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Reichsminister Dr. Goebbels vor seinem Abflug nach Griechenland im Gespräch 
mit dem griechischen Gesandten in Berlin auf dem Flughafen Tempelhof. — 
Dr. Goebbels flog mit einer Ju 52/3 m der DLH. nach Athen. 


The Minister of the Reich, Dr. Goebbels, prior to his flight to Greece in con- 
versation with the Greek embassador in Berlin, on Tempelhof aerodrome. — 
Dr. Goebbels flew to Athens on board a Ju 52/3 m of the DLH. 
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Abb. 1. Die Junkers Ju 86, mit der die 250. Musterprüfung durchgeführt wurde. 
Fig. 1. The Junkers Ju 86 with which the 250th type test has been carried through. 


Among the various jubilees marking the course of 
development of an aircraft works, the celebration 
of the 250th type test, which the Junkers Works are 
the first in the aircraft industry to have reached, is 
an unique event of its kind. This jubilee type test 
was done in the autumn of 1936 in the form of an 
additional type test of the Ju 86 Z, 17 years after 
the first German type test which was also on a 
Junkers aircraft, an F13 at Dessau, and bearing 
registration mark Di. 


Generally speaking the type test of an aircraft is 
an operation of which little is noticed outside the 


‘works, although the test represents one of the foun- 


dation stones in the building of aircraft. It will be 
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Unter den verschiedenen Jubiläen, die den Ent- 
wicklungsgang eines Flugzeugwerkes kennzeichnen, 
dürfte das Jubiläum der 250. Musterprüfung, das in 
der Flugzeugindustrie zum erstenmal bei den Junkers- 
Werken begangen werden konnte, als einzig in 
seiner Art dastehen. Diese Jubiläumsprüfung wurde 
im Herbst 1936 als zusätzliche Musterprüfung mit 
der Ju 86 Z in Dessau durchgeführt, und zwar 
17 Jahre nach der ersten deutschen Musterprüfung, 
die ebenfalls mit einem Junkers-Flugzeug, einer F 13, 
mit der Zulassungsnummer D [ in Dessau erfolgte. 


Im allgemeinen ist die Musterprüfung ein nach 
außen kaum in Erscheinung tretender Arbeitsvor- 
gang, obwohl er einen wesentlichen Baustein in der 


With this aeroplane which is still 





of considerable interest to consider the real mea- 
ning of type tests and their importance in aircraft 
construction and aircraft operation. 


In any country having an Aeronautical Authority, 
an aircraft destined to be used in air transport, ir- 
respective of whether the purpose is civil or military, 
must be officially approved for the purpose, as re- 
quired for other means of iransport, and must have 
the necessary approval documents. Before appro- 
val is granted, the first specimen of an aircraft type 
is submitted to a particularly careful test — the type 
test — and only after it has been ascertained that 
all regulations that have been issued for building 
and safety of aircraft have been complied with, 
will the aircraft be declared airworthy and appro- 
ved. This aircraft then becomes the pattern for all 
subsequent series production of the type, so that 
the type test is also the foundation for all series 
production. 


Serial aircraft are submitted only to a series test, 
having regard to the Certificate of Airworthiness 
required for approval of the type, and by law must 
agree with the type-aircraft, i.e. they must be co- 
pies of the type aircraft and must not show any 
substantial difference in performance. 


Aeronautical development requires, however, con- 
tinual improvements and the utilisation of the latest 
technical knowledge, so that existing aircraft de- 
signs require repeated modifications; such include 
increase in maximum permissible weight, substitution 
of different engines, and generally deviation from 
the type aircraft necessitated by customers’ require- 


Junkers F13 provided with the registration mark D-1. 
operated in the air service the first German type test has been achieved in July 1919. 
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Abb. 2. Junkers F13 mit der Zulassungsnummer D-1. Mit diesem Flugzeug, das heute noch im Luft- 
verkehr eingesetzt ist, wurde im Juli 1919 die erste deutsche Musterprüfung abgewickelt. 


Fig. 2. 


Herstellung der Flugzeuge darstellt. So wird es im 
Zusammenhang damit von besonderem Interesse 
sein, was eigentlich der tiefere Sinn der Muster- 
prüfungen ist und welche Bedeutung sie für den Flug- 
zeugbau und Luftverkehr haben. 

Soll heute ein Flugzeug — und das ist für alle 
Länder mit eigener Luftfahrtbehörde der Fall — im 
Luftverkehr fliegen, gleichgültig, ob der Verwen- 
dungszweck ein ziviler oder militärischer ist, so muß 
es wie jedes andere technische Verkehrsmittel dafür 
behördlich zugelassen sein und entsprechende Zu- 
lassungspapiere besitzen. Das erstmalig gebaute 
Stück eines Flugzeuges wird vor der Zulassungs- 
erteilung einer besonders sorgfältigen Prüfung — der 
Musterprüfung — unterzogen, und erst wenn fest- 
gestellt ist, daß alle Vorschriften, die für den Bau 
und die Verkehrssicherheit von Flugzeugen heraus- 
gegeben wurden, erfüllt sind, wird es für lufttüchtig 
erklärt und zugelassen. Dieses Flugzeug stellt dann 
das Muster für alle nachzubauenden Serienflug- 
zeuge dar, und so ist auch die Musterprüfung die 
Grundlage für den gesamten Serienbau. 

Das Serienflugzeug, das auf Grund der Luft- 
tüchtigkeitserklärung für die Zulassungserteilung nur 
noch einer kurzen Stückprüfung unterzogen wird, 
muß nach dem Gesetz mit dem Muster grundsätzlich 
übereinstimmen, d. h. es muß diesem nachgebaut 
sein, und es darf auch leistungsmäßig keine wesent- 
lichen Unterschiede aufweisen. 

Die Flugzeugentwicklung bedingt jedoch eine ste- 
tige Verbesserung und Verwertung der neuesten 
technischen Erkenntnisse, so daß auch bereits be- 
stehende Flugzeugkonstruktionen laufend Anderun- 
gen unterzogen werden. Hierzu kommen Flug- 
gewichtserhöhungen, Motoränderungen, überhaupt 
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Inspection of preliminary work and works inspection. 
Checking of stress calculations and of workshop drawing. 
Collation of data for complete description of structure. 
Inspection of equipment and power plant and final inspection, 
Tests of performance and flying qualities. 

Declaration of airworthiness and conclusion of tests. 


Fig. 3. 
Fig. 4. 
EIS. 
Fig. 6. 
Fig, Z. 
FIG. 


Rohbaubesichtigungen und Bauaufsicht. 

Prüfung der Festigkeitsrechnung und Werkstatizeichnungen. 
Zusammenstellung der Baubeschreibungsunterlagen. 
Ausrüstungs-, Triebwerks- und Fertigbesichtigung. 
Flugleistungs- und Flugeigenschaftsprüfung. 
Lufttüchtigkeitserklärung und Prüfabschluß. 


ABS. 8: 
Abb. 4. 
Abbas. 
Abb. 6. 
Abb. 7. 
Abb. 8. 
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ments, so that trom an original type a number of 
modified types arise with substantial differences from 
the original. Such modified types are required to 
pass a new type test which is not as extensive as 
the first complete type test, and may take the form of 


a. an additional type test, 
b. type test validation, or 


c. supplementary test. 


Many aircraft tyoes in their present form have sur- 
vived a considerable number of type tests, marking 
their development and, at the same time, being 
characteristic of well designed aircraft, because 
only efficient aircraft with good flying qualities sur- 
vive in air transport for a period of years. 


The various type tests, supervised at the present 
time by the Airworthiness Department of the German 
Air Ministry, are subdivided into several separate 
tests. Already when construction is commenced, the 
application for test must be handed in and there- 
upon the following tests follow continuously: (See 
figures on side 145). 


The subheadings show clearly that the various 
tests not only cover completely all stages of con- 
struction and every part of the aircraft, but also that 
the scope of the type test is a warranty for the abi- 
lity to test a new type of aircraft with the degree 
of thoroughness necessary for the safety of aircraft 
operation. 


Umwandlungen des Flugzeugmusters, die durch 
Forderungen des Käufers bedingt sind, sodaß von 
einem grundlegenden Typ Wandlungsformen ent- 
stehen, die gegenüber dem Ursprungsmuster wesent- 
liche Abweichungen aufweisen. Solche abgeänderten 
Muster müssen dann einer neuen Musterprüfung 
unterzogen werden, die jedoch meistens nicht so 
umfangreich wie die erste vollständige Musterprüfung 
ist und in der Form einer 


a) zusätzlichen Musterprüfung, 
b} Musterprüfungs-Anerkennung oder 
c) Ergänzungsprüfung 


durchgeführt wird. Mancher Flugzeugtyp hat daher 
in seinem heutigen Zustand eine große Anzahl 
Musterprüfungen hinter sich, die seinen Entwicklungs- 
gang kennzeichnen und einen gewissen Gütegrad 
der Konstruktion darstellen, denn nur leistungsmäßig 
und fliegerisch hochwertige Flugzeugmuster halten sich 
erfahrungsgemäß über Jahre hinaus im Luftverkehr. 


Die verschiedenen Musterprüfungen, die heute von 
dem Reichsministerium für Luftfahrt, Prüfstelle für 
Luftfahrzeuge, obwaltend bearbeitet werden, unter- 
teilen sich in mehrere Einzelprüfungen. Bereits bei 
Baubeginn wird der Prifantrag eingereicht, und 
es wickeln sich dann laufend die auf Seite 145 dar- 
gestellten Prüfungen ab. 


Die aufgeführten Untergruppen lassen eindeutig 
erkennen, daß durch die einzelnen Prüfungen nicht 
nur die verschiedenen Baustadien und alle Teile des 
Flugzeuges restlos erfaßt werden, sondern daß der 
Prüfumfang auch eine Gewähr dafür gibt, ein neues 
Flugzeugmuster mit der für die Sicherheit des Luftver- 
kehrs erforderlichen Gründlichkeit prüfen zu können. 


Abb. 9. Umwandlungen eines Flugzeug-Grundmusters in verschiedene 


neve Muster durch Änderungen an Zelle und Triebwerk. 


Transforming the prototype of an aircraft into various new 
types by alterations at the airframe and power plant. 
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Abb. 10. Die bekanntesten Junkers - Flugzeugmuster mit der Anzahl ihrer 
Mustervariationen und die hierfür aufgewendeten Musterprüfungen. 


Fig. 10. The best known Junkers aircraft types with the number of their 
type variations and type tests applied for the purpose. 
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Having regard to this object, the tests go quite 
deeply into the actual building operations and, al- 
though this involves considerable expenditure of 
every sort, nevertheless the type test must be regar- 
ded as the gateway leading to serial production 
and approval of the aircraft for air service. 


The modification of an aircraft type design result- 
ing from a variety of circumstances, as previously 
indicated, and the tests thereby necessitated are 
shown diagramatically in the sketch from Fig.9. It 
will be noticed that every substantial modification 
to the airframe and power plant which the regula- 
tions recognise as influencing performance, quality, 
or strength of an aircraft leads to a new modified 
type necessitating a test before approval of series 
production. In the statistical section of this article 
a further diagram shows the high proportion of the 
different basic aircraft types in the total of 250 type 
tests. At the same time it may be observed that, as 
already mentioned, the use of a Junkers aircraft 
type in everyday service for a period of years and 
the popularity of the type is evidenced by the 
number of type-modifications and type tests (See 
Fig. 11). 


The following example of the F 13 illustrates the 
character of the tests required for such modifica- 
tions and the manner in which they may be combi- 
ned. Additionally, however, a single modification 
may necessitate three separate tests, on account of 
the use of the aircraft as a land craft, sea plane or 
snow plane, as in the case of the F 13. For 10 years 
this type remained without a competitor in normal 
air transport and was relieved only by the advent 
of high speed aircraft. 
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Der Aufgabe entsprechend greifen die Prüfun- 
gen erheblich in den Fertigungsbetrieb eines Flug- 
zeugwerkes ein, und wenn dadurch auch wesent- 
liche Aufwendungen der verschiedensten Art bedingt 
sind, so ist doch letzten Endes die Musterprüfung 
das Tor, durch das der Weg zum Serienbau und 
zur Freigabe der Flugzeuge zum Luftverkehr führt. 

Die eingangs angeführte, durch verschiedene Ein- 
wirkungen erfolgte Umwandlung einer grundlegen- 
den Flugzeugkonstruktion und die dadurch beding- 
ten Prüfungen sind in der Skizze von Abb. 9 
schematisch dargestellt. Man ersieht daraus, wie 
durch jede grundsätzliche Änderung an Zelle und 
Triebwerk, die gemäß der Prüfordnung einen Einfluß 
auf die Leistungen, Eigenschaften oder Festigkeit des 
Flugzeuges hat, eine neve Mustervariation gebildet 
werden muß, welche für die Serien-Zulassungsertei- 
lung eine Prüfung voraussetzt. In dem Abschnitt 
„Statistisches” zeigt eine weitere Darstellung, wie 
groß der Anteil der verschiedenen Flugzeug-Grund- 
muster an den 250 Musterprüfungen ist. Dabei kann 
man gleichzeitig beobachten, daß — wie bereits 
erwähnt — die langjährige Verwendung eines 
Junkers - Flugzeug - Musters im Verkehr sowie seine 
„Beliebtheit“ durch die Anzahl der Wandlungsfor- 
men und Musterprüfungen gekennzeichnet ist [siehe 
Abb. 11). 

Welche Prüfungen für solche Umwandlungen er- 
forderlich sind und wie sie zusammengezogen wer- 
den können, darüber gibt das nachfolgende Beispiel 
der F13 Aufschluß. Darüber hinaus kann aber auch 
eine Mustervariation beispielsweise durch Verwen- 
dung als land-, Wasser- und Schnee -Flugzeug 
3 verschiedene Prüfungen erforderlich machen, wie 
das auch bei der F13 der Fall war. Dieses Muster 
stand 10 Jahre ohne Konkurrenz im internationalen 
Luftverkehr und wurde erst durch den Einsatz der 
Schnellllugzeuge abgelöst. 
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Die Entwicklung bedingte 
in kürzerer Zeit nachein- 
ander verschiedene Ver- 
stärkungen bzw. Ande- 
rungen sowie Verwen- 
dung eines stärkeren 
Motors Junkers L2. 


Gewichtserhöhung sowie 
Verwendung eines stär- 
keren Motors Junkers L 5 


Nachträgl. Umbau der 
vorhergehenden Muster 
ebenfalls auf den stär- 
keren Motor L 5. 


The above table is a simplified extract of the de- 
velopment of type F13 and shows how 8 aircraft 
types are covered by one complete type test, two 
supplementary type tests and two type test valida- 
tions. The subject is explained in the diagram in 
Fig. 10, which shows the best-known of the Junkers 
aircraft types with the number of their modification 
types and the tests carried out up to date in the 
course of this development. 

The scope of this article does not permit reference 
to all classes of tests or details thereof, but is inten- 
ded to illustrate simply the way in which official 
tests and inspection are embodied in development 
and the part they play on the road from a basic 
design to series aircraft flying in service. 


Statistical. 


To gain an insight into the scope and the nature 
of the 250 type tests, the statistics must be examined: 
Leaving out of account the designs during the 


Abb. 11. Anteil der verschiedenen Flugzeug - Grundmuster 


mit ihren Variationen an den 250 Musterprüfungen. 


(Übrige Muster: Es handelt sich hierbei um Muster- 
prüfungen früherer Typen, die in geringer Zahl 
gebaut wurden, wie z. B. K16, A 20, T 26, A 35 usw.) 


Fig. 11. How the various aircraft share in the 250 type tests 


with their variations. 

("Übrige Muster” = Other types: Type tests of 
former types are meant which have been con- 
structed in minor quantities, f. e. of the K16, A 20, 
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den Mustern. 


Die Aufstellung ist eine vereinfachte der Entwick- 
lung der F 13 entlehnte Wiedergabe, und sie zeigt, 
wie acht Flugzeugmuster in einer vollständigen, zwei 
zusätzlichen Musterprüfungen und zwei Muster- 
prüfungs-Anerkennungen erfaßt werden. Als weitere 
Erläuterung dient die Darstellung der Abbildung 10, 
diese zeigt die bekanntesten Junkers-Flugzeuge mit 
der Anzahl ihrer Mustervariationen und die für 
diesen Werdegang bis heute durchgeführten Prü- 
fungen. 

Der Rahmen des vorliegenden Aufsatzes gestattet 
es nicht, alle Prüfmöglichkeiten und deren Einzel- 
heiten zu erläutern, es sollte lediglich aufgezeigt 
werden, in welchem Umfang die behördlichen Prü- 
fungen anteilig in der Entwicklung enthalten sind und 
welche Rolle sie auf dem Weg vom Grundmuster 
bis zum im Verkehr fliegenden Serienflugzeug 
spielen. 
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War period, there have been the following tests 
on Junkers aircraft types to date: 

42 complete type tests 

88 supplementary type tests 

48 subsiduary tests 

72 type test validations. 
That means that the 54 basic types built by Junkers 
with 334 type modifications for use on land, water 
or snow, that is a total of 388 aircraft types have 
been covered by 250 type tests. Assuming an 
average wing span of 72 feet, these type aircraft 
marshalled in line would span a distance of about 
8 miles, an imposing fleet, significant of the develop- 
ment of the works. The adjoining illustration shows 
the number of the different basic types with their 
modifications covered by the 250 type tests. (See 
also the remarks in the first section of this article.) 

Probably no other branch of industry is dependent 
on so rapid development for sales, as the aircraft 
industry. Since the number of type tests within a 
given period is a measure of the rate of develop- 
ment, it is also characteristic of the growth of the 
works. The diagram of type tests in each year 
(Fig. 12) is significant also of the effects on aircraft 
building of economic and political conditions. 

The 250 type tests necessitated approximately 
600 flights, totalling a distance of about 100 000 kilo- 
meters, corresponding to two and one half times 
around the Earth. 


Type Test “Then” and “Now”. 


At the time when the first German civil aircraft 
Junkers F 13 passed type test at Dessau on 18th July 
1919 — the type test file in the form of a report 
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Statistisches. 


Will man einen Überblick über den Umfang und 
die Zusammensetzung der 250 Musterprüfungen ge- 
winnen, so muß man das statistische Zahlenmaterial 
sprechen lassen: 

Die bisherigen Junkers Flugzeugtypen mit Aus- 
nahme der Kriegskonstruktionen wurden den nach- 
folgenden Prüfungen unterzogen: 

42 vollständige Musterprüfungen 

88 zusätzliche Musterprüfungen 

48 Ergänzungsprüfungen 

72 Musterprüfungsanerkennungen. 
Das bedeutet, daß die von Junkers gebauten 
54 Grundmuster mit 334 Mustervariationen für Land-, 
Wasser- oder Schneeverwendung, ۹. h. also ins- 
gesamt 388 Flugzeugmuster in 250 Musterprüfungen 
erfaßt worden sind. Bei einer durchschnittlichen 
Spannweite von etwa 25 m würden diese Flugzeug- 
muster in einer Linie aufgestellt eine Front von rund 
10 km Länge ergeben, ein beachtliches Flugzeug- 
geschwader, das den Entwicklungsgang der Werke 
kennzeichnet. Aus dem beigefügten Bild ist zu er- 
sehen, in welcher Anzahl die verschiedenen Grund- 
muster mit ihren Variationen in den 250 Muster- 
prüfungen enthalten sind. (Siehe hierzu auch die 
Ausführungen im 1. Abschnitt.) 

Wohl kaum ein anderer Industriezweig ist bezüg- 
lich seiner Absatzmöglichkeit an eine so schnelle 
Entwicklung gebunden wie der Flugzeugbau. Da 
die Anzahl der Musterprüfungen für einen bestimm- 
ten Zeitraum durch den Grad der Entwicklung be- 
dingt ist, wird damit gleichzeitig der Aufbau eines 
Werkes gekennzeichnet. Aus der Darstellung der 
jährlichen Prüfungen (Abb. 12) kann aber außerdem 
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Abb. 12. Anzahl der jährlichen Musterprüfungen seit 1919. Die Kurve stellt die jeweils herausgebrachten Grundmuster dar. 
Fig. 12. Number of the yearly type tests since 1919. The diagram shows the different prototypes. 
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Abb. 13. Die alte Kammer von 1926 und die neve 
Kammer von 1932 für die Messung und 
Prüfung des Start- und Landevorganges. 
Fig. 13. The old camera of the year 1926 and the 
new camera of the year 1932 for the 
measuring and testing of the take-off and 
landing event. 


was concluded on Ist August 1919 — the test proce- 
dure, partly built up of accumulated war time 
experience, was still somewhat primitive. Today, 
after 17 years of development of modern testing 
methods, it is permissible to talk of the “good old 
times”. This first type test moreover was carried out 
in an abbreviated form and the records of the type 
test contain interesting examples of the amazing 
simplicity with which everything was done. 


Extract from Stress Report: 


“The engine installation has been carried out with 
care, no special calculation has been submitted. 


A stress calculation for the accomodation of the 
occupants is not available. The cabin, however, 
gives an impression of strength.” The report on 
performance tests contains the following: 


“Take-off and landing run test 


Take-off 150 m 


Landing 140 m paced out. 


Although by present day standards there was in 
all respects a certain incompleteness, this first type 
aircraft with registration letters D1, is still being 
flown today by the Deutsche Lufthansa. 


Parallel with the enormously rapid development 
in aircraft construction, although interrupted in the 





noch entnommen werden, wie sich Uberhaupt die 
wirtschaftlichen und auch politischen Verhältnisse aut 
den Flugzeugbau auswirkten. 


Für die 250 Musterprüfungen wurden rund 
600 Flüge durchgeführt, die zusammen ihrer Zeit nach 
als Streckenflüge einen Weg von 100 000 km ergeben. 
Das würde 2'’%mal dem Erdumfang entsprechen. 


Musterprüfung „Einst“ und „Jetzt“. 


Als am 18. Juli 1919 in Dessau das erste deutsche 
Verkehrs - Flugzeug Junkers „F 13” seine Muster- 
prüfung durchgeführt hatte — die Prüfakte wurde 
bereits am 1. August 1919 als „Gutachten” abge- 
schlossen —, waren die Prüfverfahren, die man zum 
Teil an die gesammelten Kriegserfahrungen anlehnte, 
noch recht primitiv. Heute, nach einer 17jährigen Ent- 
wicklung neuzeitlichen Prüfwesens, kann man mit 
Fug und Recht von der „guten alten Zeit” sprechen. 
Diese erste Musterprüfung wurde noch in abge- 
kürzter Form durchgeführt, und der dokumentarisch 
festgelegte Prüfverlauf enthält interessante Beispiele, 
mit welcher verblüffenden Einfachheit sich alles ab- 
wickelte. 


Auszug aus dem Festigkeitsbericht: 


„Der Triebwerkseinbau ist sorgfältig durchgeführt, 
eine besondere Berechnung liegt nicht vor. 
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years 1920 to 1923 by the prohibitions imposed by 
the Treaty of Versailles, testing methods had been 
equaliy improved. This is best illustrated by a few 
examples. 


Measurement of take-off and landing run. 


As above indicated, in the year 1919 the take-off 
and landing run of an aircraft was paced out, 
without reference to external circumstances such as 
wind or other atmospheric conditions. In the year 
1924 the next step was taken: for the test flights of 
the Junkers K16 at Adlershof a distance of 200 
meters was measured out and marked with strips of 
white cloth and the aircraft was required to touch 
down and come to rest within the marked distance. 
A further improvement came into use in 1925, in 
which the take-off and landing took place over a 
course marked out with flags at 50 Meter intervals, 
and times and distances were measured by stop- 
watch, also the strength of the wind carefully 
measured. In the meantime an accurate method of 
test was developed and for the type test of the 
G24 at Staaken in April 1926, the take-off and 
landing were recorded photographically with a new 
measuring camera which enabled all data covering 
the entire operation of take-off and landing to be 
extracted accurately and reduced to standard con- 
ditions (International Standard Atmosphere}. But 
even that did not represent finality, for the measuring 
process was further perfected in course of time, the 
work of calculation simplified and the accumulated 
experience embodied in the design of a new 
measuring camera built by Zeiss. The new camera 
was used for the type test of the Junkers G 38 ce in 
June 1932. 
Details of this measuring process are contained 
in the following very interesting articles in the ZFM: 
1. Photogrametric take-off and landing run measu- 
rements, by Dr. B. Spieweck, ZFM 1926. 

2. Take-off formulae for landing aircraft, by 
Dr. H. Blenk, ZFM 1927. 

3. Simplified method for calculating performance 
of land aircraft, by Dr. Ch. Foerstner, ZFM 1932. 


Power Plant Test: 


Whereas in the early days the authorities were 
satisfied with noting externally that the engine 
installation had been carried out with care and the 
official test report merely stated that “the power 
plant operated satisfactorily during the test flight”, 
in the course of time a most necessary test proce- 
dure for the power plant has been instituted and 
which, moreover, forms an extensive special section 
among the subdivisions of the type test. 

In addition to continuous inspection during buil- 
ding and the careful checking of stress data, and 
the relative drawings of the power plant installation, 
for this assembly the aircraft is also inspected 
individually and only then follows the main power 
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Eine Festigkeitsberechnung der Unterbringung der 
Insassen liegt nicht vor. Der Insassenraum macht je- 
doch einen kräftigen Eindruck.” Der Bericht über 
die Fiugleistungsprüfung besagt u. a.: 

„An- und Auslaufprifung” 

Anlauf: 150 m| 

Auslauf: 140 m | 
Obwohl im Vergleich zu den jetzigen Verhältnissen 
in allem eine gewisse Unvollkommenheit herrschte, 
wird heute noch dieses erste geprüfte Musterflug- 
zeug mit der Zulassungsnummer D1 bei der Deut- 
schen Lufthansa geflogen. {Siehe Abb. 2.) 

Parallel mit der ungeheuer schnellen Entwicklung 
im Flugzeugbau, der noch dazu in den Jahren 
1920—23 durch das Bauverbot des Versailles Dik- 
tates eine Unterbrechung erfuhr, sind auch die Prüf- 
verfahren ausgebaut worden. Einige Beispiele kön- 
nen dies am besten zeigen. 


abgeschritten, 


Start- und Landemessung. 
Wie schon angeführt, wurde im Jahre 1919 der 
An- und Auslauf des Flugzeuges abgeschritten, ohne 
daß man die äußeren Umstände berücksichtigte, wie 
beispielsweise Wind oder sonstige atmosphärische 
Verhältnisse. Im Jahre 1924 war der nächste Schritt 
getan; bei den Prüfflügen der Junkers K 16 in 
Adlershof wurde für die Landung eine Strecke von 
200 m abgemessen und durch weiße Tücher mar- 
kiert, mnerhalb dieser Bahn mußte das Flugzeug 
aufsetzen und stehen. Die weiter ausgebaute Meß- 
methode, die im Laufe des Jahres 1925 zur Anwen- 
dung kam, bestand darin, daß auf einer mit Fähn- 
chen von 50 zu 50 m abgesteckten Bahn gestartet 
und gelandet und mit Stoppuhr Zeit und Wegstrecke 
— einschließlich einer sorgfältigen Windmessung — 
abgestoppt wurde. — Inzwischen entwickelte man 
dann ein genaues Prüfverfahren und bei der Muster- 
prüfung der G 24 in Staaken im April 1926 erfolgte 
eine photogrammetrische Start- und landemessung 
mit der neuen Mefikammer, die es gestattete, alle 
Werte des ganzen Start- und landevorganges ge- 
nau auszuwerten und auf Normal - Verhältnisse 
(Cina-Höhe) umzurechnen. Doch war damit keines- 
wegs ein Stillstand erreicht, das MeBverfahren wurde 
im Laufe der Zeit vervollkommnet, der Rechnungs- 
gang vereinfacht und die gesammelten Erfahrungen 
in der Konstruktion einer neuen von Zeiß gebauten 
Meßkammer verwertet. Bei der Musterprüfung der 
Junkers G 38 ce im Juni 1932 kam die neue Kammer 
zur Anwendung. 
Näheren Aufschluß über die Meßmethode geben 
die sehr interessanten Berichte aus der ZFM. (Zeit- 
schrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt) : 
1. Photogrammetrische Start- und Landemessungen 
ZFM 1926. Von Dr. 8. Spieweck. 

2. Startformeln für Landflugzeuge ZFM 1927. Von 
Dr. H. Blenk. 

3. Vereinfachtes Verfahren zur Berechnung der 
Flugleistungen von Landflugzeugen. ZFM 1932. 
Von Dr. Ch. Förstner. 


plant inspection, which is not concluded until after 
a further special inspection of drawings and identi- 
fication marking of same. The two hours flight test 
with flights at graded altitudes then represents the 
practical test during which with the aid of numerous 
instruments the various power plant temperatures 
and whole cooling conditions are investigated in 
detail. Measurements of performance, flights, with 
one or more engines stopped, investigation of the 
effect of exhaust gases on the atmosphere of the 
passenger cabins, etc., are further tests included 
within the scope of the trials. All this assumes, 
moreover, that the engine itself has already passed 
a special engine type test. 


Manoeuverability Trials. 


` In the early days of type testing, manoeuverabi- 
lity trials were unknown and only later it became 
necessary to demonstrate the manoeuvering capacity 
of an aircraft. In the year 1924 this was done by 
the aircraft works’ pilot flying the aircraft in the 
presence of representatives of the competent autho- 
rity, at that time a section of the Deutsche Versuchs- 
anstalt fuer Luftfahrt ID. V. L.). 

The test report stated: 

“At an altitude of about 600 meters five right- 
hand turns and five left-hand turns were flown in 
an uninterrupted flight around two points séparated 
by a distance of 500 meters and following thereon 
an accurate landing on a pre-arranged spot was 
made from a height of 1000 meters with the engine 
revolutions greatly throttled.” 

The official comment thereon reads: 

“The aircraft type has sufficient stability and satis- 
factory manoeuverability.” 

Nowadays the test report is a massive document, 
which must comprise not only approval of the 
evidence of dynamic and static stability of the air- 
craft in ifs motion through space, but also contains 
a record of careful inspection of the whole aircraft 
particularly of the pilot's cock-pit with regard to 
view, comfort, controls, etc. An official test pilot 
carries out a number of flights to test all the 





Triebwerksprüfung: Während man sich früher mit 
der rein äußerlichen Feststellung begnügte, daß der 
Triebwerkseinbau sorgfältig durchgeführt war und 
die abgeschlossenen Prüfakten in lakonischer Kürze 
besagten „die Triebwerksanlage arbeitete während 
des Prüffluges einwandfrei”, hat sich mit den Jahren 
für die Triebwerksanlage eine durchaus notwendige 
Prüfabwicklung ergeben, die innerhalb der Einzel- 
prüfungen ein umfangreiches Sondergebiet darstellt. 

Außer den laufenden Rohbaubesichtigungen sowie 
sorgfältiger Prüfung des Festigkeitsnachweises und 
dessen Zeichnungen für den Triebwerkseinbau wird 
das Flugzeug für diese Baugruppe auch einer Stück- 
besichtigung und dann erst der großen Triebwerks- 
besichtigung unterzogen, die ihren Abschluß erst 
durch eine weitere besondere Besichtigung von 
Zeichnungen sowie deren Kennzeichnung findet. 
Der zweistündige Betriebssicherheitsflug, mit Stufen- 
Nügen in verschiedenen Höhen, stellt dann die prak- 
tische Prüfung dar, bei der auch mit zahlreichen 
Meßgeräten die verschiedenen Triebwerkstempera- 
turen bzw. die ganzen Kühlverhältnisse eingehend 
untersucht werden. Leistungsfeststellungen, Flüge mit 
ausgefallenen Motoren, Untersuchungen über die 
Einwirkungen der Auspuffgase auf die Luft der Flug- 
gasträume usw. sind weitere Erprobungen, die 
in dem Prüfumfang eingeschlossen sind. Dies alles 
setzt außerdem voraus, daß der Motor selbst einer 
besonderen Musterprüfung unterzogen wurde. 


Flugeigenschaftsprüfung. 


In den Anfängen der Musterprüfung war die Flug- 
eigenschaftsprüfung noch ein unbekannter Begriff, 
erst mit der Zeit mußten die Eigenschaften des Flug- 
zeuges in Form eines ,,Steverbarkeitsnachweises” 
vorgeführt werden. Im Jahre 1924 ging dies derart 
vor sich, daß der Flugzeugführer des Herstellers 
die Maschine den Vertretern der Prüfbehörde, 
seinerzeit eine Abteilung der Deutschen Versuchs- 
anstalt für Luftfahrt e. V. (DLV.) vorflog. Der Prüf- 
bericht sagte darüber: 

„In etwa 600 m über dem Boden wurden in un- 
unterbrochenem Flug fünf Rechts- und Linkswendun- 


Abb. 14. 

Die Junkers K 16 nach 
der „Flugeigenschaftsprü- 
fung“ im November 1924 
in Adlershof. 

Fig. 14. 

The Junkers K 16 subse- 
quent to the test of the 
flying aptitudes in No- 
vember 1924 at Adlershof. 
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characteristics of the aircraft, unless special circum- 
stances connected with the purpose for which the 
aircraft is intended to be used makes it necessary 
to prescribe a prolonged period of test. 

In a similar manner to that described in the above 
examples, the other individual tests have been 
expanded from time to time, primarily to conform 
to the latest regulations for the construction and 
testing of aircraft, which are referred to in the 
following section. 


Development of the German Test Regulations. 


The structure of the German inspection and testing 
system, within which the type test occupies special 
position, comprises a large number of sections. The 
quality of this organisation and the legal framework 
surrounding the many details, forms the basis of the 
reliability of German aeronautical products and the 
favour with which they are held abroad. The diagram 
in Fig. 15 shows he basic held abroad. The diagram 
system. The German Air Navigation Act with its 
dependent Directions for aircraft operation, is the 
framework for all regulations of the German Air 
Ministry which controls all aeronautics in Germany. 
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Abb. 15. 
Übersichtsplan für die 
FF Organisation des deut- 


schen Prüfwesens. 


Fig. 15. 
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test conditions. 


All detailed regulations are contained in special 
collective publications, among which, for type tests 
principally the rules for design of aircraft serve to 
guide makers and owners and thus are fundamen- 
tal in fixing test procedure. 

The controlling authority caused the formation of 
the German Aircraft Comittee and secured recogni- 
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Bediengerät usf., 
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gen um zwei 500 m voneinander entfernte Punkte 
und anschließend daran aus 1000 m Höhe eine 
fehlerfreie Ziellandung mit stark verminderter Motor- 
drehzahl ausgeführt.” 

Die Beurteilung lautet danach: 

„Das Flugzeugmuster besitzt ausreichende Stabili- 
tät und genügende Wendigkeit“. 

Heute ist der Prüfbericht ein umfangreiches Doku- 
ment, in dem nicht nur der dynamische und statische 
Stabilitätsnachweis für die räumliche Bewegung des 
Flugzeuges bestätigt sein muß, sondern auch das 
ganze Flugzeug, insbesondere der Führerraum 
bezüglich Sicht, Bequemlichkeit, 
eine sorgfältige Beurteilung erfährt. Ein Flugzeug- 
führer der Behörde prüft in mehreren Flügen alle 
Eigenschaften nach, wenn nicht durch besondere Ver- 
hältnisse bedingt, eine längere Erprobungszeit für 
das Muster — seinem Verwendungszweck ent- 
sprechend — festgelegt wird. 

Sinngemäß zu den geschilderten Beispielen sind 
auch die übrigen Einzelprüfungen mit den Jahren 
erweitert und vor allen Dingen den neuesten Bau- 
und Prüfvorschriften, die in dem folgenden Abschnitt 
ihre Würdigung finden, angepaßt. 
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Entwicklung der deutschen Prüfvorschriften. 


Der Aufbau des deutschen Prüfwesens, bei dem 
die Musterprüfung eine besondere Stellung einnimmt, 
setzt sich aus vielen Bausteinen zusammen. Das sorg- 
fältige Gefüge dieser Organisation und der gesetz- 
liche Rahmen für alle Einzelheiten bilden die Grund- 
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Abb. 17. Prüfbericht für ein Flugzeug. 
Fig. 17. Test report for an aircraft. 


tion of its powers in the Air Navigation Act. Under 
neutral chairmanship and aided by the advice of 
the Ministry, the industry together with officials and 
scientists co-operated in collecting the combined 
experience of all connected with aviation to formu- 
late the regulations now in force. 

Rules for inspection and testing 

Rules for construction 

Rules for Strength Calculation. 

Apart from supplementary orders and modifica- 
tion orders issued as a temporary measure, there 
were issued first in September 1931 the rules for 
testing aircraft and aero engines, which still serve 
as the basis of test procedure. In April 1933 there 
followed the “BVF” (Rules for construction of air- 
craft) and later, in January 1935 in their final form 
the rules for strength calculation of aircraft. Follo- 
wing the course of development, all these rules are 
amplified and modified from time to time, without 
of course in any way diminishing the fundamental 
requirements of safety and reliability. 


Series Production Tests 
Subsequent Tests. 


The Air Navigation Act provides that: 

“The safety of aircraft for service shall be subject 
to test and control of a technical department (PFL).” 

From this comprehensive enactment it follows 
indirectly that in addition to test of a type aircraft, 
not only every individual aircraft must be tested 
(series aircraft test), but also every aircraft remains 
subject to continuous inspection as to servicability. 
For the testing of individual aircraft and their 
approval an essential factor is: 

RE to ascertain whether the individual cir- 
craft is in conformity with the type aircraft (regula- 
tions, paragraph 19}.” 

On expiry of the Certificate of Airworthiness which 
is granted for a limited period, for renewal of the 


lage für die Zuverlässigkeit der deutschen Luftfahrt- 
erzeugnisse und die große Anerkennung, die sie im 
Ausland finden. Aus der schematischen Darstellung 
der Abbildung 15 ist die grundsätzliche Organisa- 
tion des Prüfwesens zu ersehen. Den Rahmen aller 
Anordnungen des Reichsluftfahrtministeriums, das die 
ganze Luftfahrt in Deutschland zusammenfaft, bildet 
das deutsche Luftverkehrsgesetz mit seinen Verord- 
nungen über Luftverkehr. Alle Ausführungsbestim- 
mungen sind durch besondere Zusammenstellungen 
festgelegt, wozu vor allem für die Musterprüfung 
die Bauvorschriften als Richtlinien für Hersteller und 
Halter gehören, und so einen Hauptbaustein des 
Prüfwesens darstellen. 

Von der obersten Behörde wurde der deutsche 
Luftfahrzeugausschuß ins Leben gerufen und mit 
seinen Belangen im LYG. (Luftverkehrsgesetz) ver- 
ankert. Mit dem Vorsitz neutraler Persönlichkeiten 
und der Beratung des Ministeriums schufen Industrie, 
Behörden und Wissenschaftler in gemeinsamer Arbeit 
auf Grund der Erfahrungen aller an der Luftfahrt 
beteiligten Kreise die heute mafßgebenden Be- 


stimmungen. 1 
Prüfordnung, 


Bauvorschriften, 
Festigkeitsvorschriften. 


Abgesehen von Ergänzungs- und Anderungsvor- 
schriften als Zwischenlösung wurde zuerst die ,,Pruf- 
ordnung für Flugzeuge und Flugmotore” im Sep- 
tember 193] herausgegeben, die auch heute noch 
das Fundament für die Prüfabwicklung darstellt. Im 
April 1933 folgten dann die „BVF” (Bauvorschriften 
für Flugzeuge) und danach im Januar 1935 in end- 
gültiger Fassung die „Vorschriften für die Festigkeit 
von Flugzeugen“. Der Entwicklung angepaßt, werden 
alle diese Bestimmungen zeitgemäß ergänzt und ge- 


Abb. 16. 

Die Vorschriften für 
den Bau und die Prü- 
fung von Flugzeugen. 


Fig. 16. 

The regulations for 
the construction and 
testing of aircraft. 
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Certificate a re-test is required similar in scope to 
the series aircraft test. The re-test is aimed at 
ascertaining whether, after prolonged service, the 
aircraft or engine continues to comply with the 
requirements of servicability and 

Oe ee ee conformity with the type aircraft (Regula- 
tions, paragraph 23).” 

Thus all tests for all purposes, always revert to the 
type aircraft and the type test. A condition for 
smooth procedure on re-test is that all the docu- 
ments of the aircraft shall have been properly 
entered up during service. 

Aircraft Log Book 
Modification Log Book 
Engine Log Book. 

These log books contain not only all necessary 
information on the service life of the aircraft, but 
also show whether any alterations have been made 
which would represent diversions from the type aircraft. 

So each regulation and fact interlocks with the 
others and the whole structure forms an organisation 
whose reliability is constantly evidenced afresh by 
the results of German air transport. 

Apart from the current work connected with indi- 
vidual tests, re-tests and Certificates of Airworthiness 
and the co-operation in drafting test procedure and 
rules for aircraft construction, to which substantial 
contributions were made principally by the stress 
section of the drawing office, data was gradually 
accumulated for a variety of practical tests which 
have now become common property. 

Export to England and the British Dominions 
required contact with the Air Ministry in London, in 
order to arrange that Junkers products should be 
recognised as airworthy in these countries on the 
basis of the German tests. Negotiations in 1928 led 
to a visit to the Dessau works by representatives of 
the British Department. In personal conferences with 
the co-operation of the German testing authority it 
was agreed that in the first place the Junkers F 13 
with Junkers L5 engine should be approved for 
flying for hire and reward in England. In this way 
the Junkers Company were able to lay the founda- 
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Abb. 18. Die Betriebsbücher des Flugzeuges. 


Fig. 18. The log books of the aircraft. 


ändert, ohne daß jedoch der grundsätzliche Auf- 
bau als Kern und Urzelle für Sicherheit und Zuver- 
lässigkeit davon betroffen wird. 


Stückprüfung. 
Nachprüfung. 


Das Luftverkehrsaesetz legt fest: 

„Die Verkehrssicherheit der Luftfahrtzeuge 
wird durch eine technische Stelle (PfL.) ge- 
prüft und überwacht.” 

Aus dieser alles umfassenden Gesetzesvor- 
schrift geht indirekt hervor, daß außer der 
Prüfung der Muster nicht nur jedes einzelne 
Flugzeug geprüft (stickgeprift),sondern auch 
einer dauernden Überwachung auf Verkehrssicherheit 
unterzogen werden muß. Wesentlich ist für die Stück- 
prüfung bzw. Zulassungsprüfung: 

ae ee die Feststellung, ob das Stück “dem 
Muster entspricht (Prüfordnung (۰ 

Ist die befristete Zulassung abgelaufen, so erfolgt 
für die Zulassungserneuerung eine Nachprüfung, die 
in ihrem Umfang der Stückprüfung gleichzusetzen 
ist. Die Nachprüfung erstreckt sich auf die Fesi- 
stellung, ob Flugzeug oder Motor noch den Anfor- 
derungen der Verkehrssicherheit nach längerer Be- 
triebszeit genügen und auf 

pe ne ae eS die Ubereinstimmung mit dem Muster 
(Prifordnung § 23).” 

Alle Prüfungen gleich welcher Art führen also 
immer wieder auf das Muster und die Musterprüfung 
zurück. Vorbedingung für die glatte Abwicklung der 
Nachprüfung ist, daß alle Papiere des Flugzeuges 
während des Betriebes ordnungsgemäß geführt sind, 


Bordbuch, 
Anderungsbuch, 
Motorbuch. 


Diese Bücher geben nicht nur über den Lebenslauf 
der Maschine den nötigen Aufschluß, sondern auch, ob 
das Stück nicht Änderungen unterzogen wurde, die 
Abweichungen gegenüber dem Muster hervorgeru- 


ten haben. 
So greift ein „Baustein” — d. h. eine Bestimmung 
bzw. Handlung — in den anderen über und das 


ganze Gefüge bildet eine Organisation, die ihre 
Zuverlässigkeit durch die Ergebnisse des deutschen 
Luftverkehrs immer wieder neu unter Beweis stellt. 


Rahmenaufgaben zur Musterprüfung. 


Abgesehen von der laufenden Bearbeitung der 
Stückprüfungen, Nachprüfungen und Zulassungen 
sowie der Mitarbeit an der Prüfordnung und den 
Bauvorschriften, zu denen vor allen Dingen die Ab- 
teilung Statik des Konstruktionsbüros wesentliche Bei- 
träge lieferte, entstanden im Laufe der Zeit Unter- 
lagen für verschiedene Prüfaufgaben, die heute All- 
gemeingut geworden sind. 

Die Ausfuhr nach England und seinen Hoheits- 
gebieten erforderte eine Fühlungnahme mit dem Air 









\assung erforderlichen Lufttüchtigkeitsscheine in engl. Sprache. 


Fig. 19. A F13 with the English national colors and the certificates of 


airworthiness in English language. 


tion for the subsequent agreement between Ger- 
many and England for mutual validation of Certi- 
ficates of Airworthiness. For exported aircraft sub- 
sequently a further simplification was introduced 
by issuing the German Certificate of Airworthiness 
in the English language, which has already proved 
useful in the Colonies; a further addition followed 
in the form of a Certificate of Renewal of Airworthi- 
ness, used for re-tests. 

In addition to the abovementioned example due 
to the initiative of the Junkers Works at Dessau, 
there are other problems for which a solution has 
been found in the course of work on type testing. 

A special subject that has grown out of testing 
deals with the whole subject of weighing and centre 
of gravity, which has received the careful conside- 
ration on these lines. It will be readily understood 
that with the growth of aircraft construction there 
was a corresponding growth in demand for appro- 
priate data. In order to satisfy such requests the 
accumulated experience was collated in printed 
form, a publication which served the purpose 
admirably. This publication, at the same time, serves 


Abb. 20. 

Schwerpunktswägung einer G 3] für 
Neu - Guinea und die Junkers - Druck- 
schrift Uber Wägungs- und Schwer- 
punktsfragen. 

Fig. 20. 

Locating the centre of gravity of a 
G 3١ for New Guinea and Junkers 
pamphlet about weighing and centre 
of gravity matters. 


Abb. 19. Eine F13 mit englischen Hoheitsabzeichen und die für die Zu- 
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Ministry in London, um zu erreichen, daß die Junkers- 
Erzeugnisse in diesen Ländern auf Grund deutscher 
Prüfungen als lufttüchtig anerkannt werden. Die 
Verhandlungen führten 1928 dazu, daß Vertreter 
der britischen Luftfahrtbehörde die Dessauer Werke 
besichtigten. In persönlichen Besprechungen wurde 
dann mit Unterstützung der deutschen Prüfbehörde 
festgelegt, daß erstmalig die Junkers F 13 mit Junkers 
L-5-Motor in England auch für gewerbsmäßige 
Zwecke Zulassung erhielt. So konnte Junkers den 
Grundstein für das später erfolge Abkommen 
zwischen Deutschland und England auf gegenseitige 
Anerkennung von Lufttüchtigkeitsscheinen legen. Für 
den Auslandsabsatz wurde später als weitere Er- 
leichterung der deutsche Lufttüchtigkeitsschein in eng- 
lischer Sprache geschaffen, der vor allem für kolo- 
niale Zwecke schon gute Dienste geleistet hat; eine 
Ergänzung bildet der gleiche Lufttüchtigkeits - Er- 
neverungsschein, der bei Nachprüfungen zur An- 
wendung kommt. 


Außer dem aufgeführten Beispiel, das auf die Ini- 
tiative der Dessauer Junkers-Werke zurückzuführen 
ist, gibt es aber noch andere Aufgaben, die durch 
den mittelbaren Zusammenhang mit den Muster- 
prüfungen ihre Lösung gefunden haben. 


Ein aus den Prüfungen herausgewachsenes Sonder- 
gebiet behandelt die gesamten Wägungs- und 

















as an example of the good results of satisfactory 
co-operation between the authorities and the industry. 

In the course of type tests the performance of 
aircraft is ascertained, for which reason it is in the 
interest of the builder to attain maximum perfor- 
mance with a type during the tests. Obviously the 
test results supply also the data for quotations. In 
this connection and to satisfy the needs of represen- 
tatives abroad, the experience on this subject was 
collected and issued in another Junkers’ publication 
entitled “Handbook for carrying out Flight Tests”. 
In a similar fashion this information was also found 
useful in incorporation in the recently issued “Junkers 
Ratgeber” {Junkers’ Guide). 

The enormous increase in the number of aircraft 
types necessitates very careful indexing of all parti- 
culars. In addition, the aircraft owners must be 
supplied with particulars which will 
enable them on the one hand to ascer- 
tain the difference between the types 
and, on the other hand, all essentials 
for registration. To meet these require- 
ments there has been evolved a “Table 
of Aircraft Types” which has become 
an indispensable ABC guide to types 
tor reference in a great variety of 
questions. 


Abb. 21. Eine Leistungsprifung (Landemessung mit der DVL.-Meßkammer) 
mit der A35 und die von Junkers herausgegebenen Schriften 


Uber Leistungsmessung und Berechnung. 


Fig. 2l. A performance testing (measuring of landing with the DVL. 
measuring camera) with the 35ھ‎ and the pamphlets about 
measurement and computation of the performances, edited by 


Junkers. 


Schwerpunktsfragen, die eine entsprechend sorg- 
fältige Bearbeitung erfahren. Mit dem Aufleben des 
Flugzeugbaues war es daher verständlich, daß die 
Anforderungen für entsprechende Unterlagen sich 
immer mehr steigerten. Um diese Anfragen befriedi- 
gen zu können, wurden daher die gesammelten Er- 
fahrungen in einer Druckschrift zusammengefaßt, die 
den gedachten Zweck einer Entlastung voll erfüllt 
hat. Diese Unterlage kann gleichzeitig als Beispiel 
dafür dienen, wie ein gedeihliches Zusammenwirken 
zwischen Behörde und Industrie seine Früchte in sich 
trägt. 

Im Verlauf der Musierprüfungen werden Leistun- 
gen des Flugzeuges festgestellt, so daß es im In- 
teresse des Herstellers liegt, bei den Prüfungen 
Bestwerte mit dem Muster zu erzielen. Sinngemäß 
bilden die Prüfergebnisse eine Unterlage beispiels- 
weise für Angebote. Im Zusammenhang damit 
wurden — hervorgerufen durch die Anforderungen 
der Außenstellen — die Erfahrungen auf diesem 
Gebiet gesammelt und in einer weiteren Junkers- 
Druckschrift „Anleitung zur Durchführung von Flug- 
versuchen” zusammengefaßt. In ähnlicher Form konn- 
ten diese Erkenntnisse fernerhin auch in dem neu 
herausgekommenen „Junkers-Ratgeber” Verwendung 
finden. 

Das ungeheure Anwachsen der Flugzeugmuster 
erfordert eine sorgfältige Registrierung aller Einzel- 
heiten. Hier tritt hinzu, daß auch die Flugzeughalter 
eine Orientierungsunterlage erhalten mußten, aus 
denen sie einerseits die Unterschiede der Muster, 
andererseits die für sie wichtigen Zulassungsdaten 
entnehmen konnten. Im Rahmen des Arbeitsgebietes 
entstanden aus dieser Notwendigkeit heraus die 
„Flugzeugmuster - Tabellen”, die heute als „Typen- 
ABC" ein unentbehrliches Hilfsmittel für die verschie- 
densten Fragen sind. Wl 
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Abb. 22. Das Typen-ABC der Junkers-Flugzeuge. 
Fig. 22. The ABC of types of Junkers aircraft. 








VOM JUNKERS- 


FLUGDIESELMOTOR 
JUNKERS DIESEL ENGINES 


Vortrag von Dr.-Ing. J. Gasterstädt vor der Hauptversammlung der Lilienthal- 
Gesellschaft für Luftfahrtforschung in Berlin am 13. Oktober 1936. 


Lecture given by Dr. ing. Gasterstädt, Dessau, at the Lilienthalgesellschaft für Luftfahrtforschung. 





When in 1929 Junkers made public the trend of 
his research work with Diesel engines for aircraft 
in a lecture before the Wissenschaftliche Gesell- 
schaft für Luftfahrt the first promising flights had 
just been successfully carried out at Dessau. A new 
stage in aero-engine development in which interest 
had already been shown by aeronautical circles 
had begun. Those controlling civil aviation were 
particularly interested in an economic aero-engine 
with a low fuel consumption and the minimum of 
risk of outbreak of fire, and they saw a great future 
for the aircraft Diesel engine. It was thanks to the ac- 
tive support and cooperation of the Deutsche Lufthansa 
that it was possible in 1932 to put the first Junkers 
Diesel engine—a Jumo 204— into operation on a 
regular air service. In spite of temporary setbacks 
this new departure has been developed from year 
to year until to-day over 2,000 flying hours monthly 
have already been completea by Diesel engines. Not- 
withstanding this extensive pioneer work the problem 
of the Diesel aero-engine is by no means solved. 
A number of promising attempts, for example, the 
Packard engine in America and others, have re- 
mained undeveloped. There has been an increase 
in recent years in the number of experts who be- 
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Abb. 1. Arbeitsverfahren des Junkers-Schweröl-Flugmotors Jumo 205. 


518.1: 
Shows the cycle of 
operation of the Jun- 
kers opposed piston 
twostroke Diesel en- 
gine. Reading frow 
left to right, the pro- 
cesses illustrated are :— 
1. Scavenging of ex- 
haust and inlet of 
fresh air. 
2. Compression. 
3. Injection. 
4. Exhaust. 


The direction of the 

air flow and the di- | 
rection of the move- | 
ment of the pistons | 
are shown by the ar- 

rows and the direc- | 
tion of the fuel spray | 
is shown in the third لكت"‎ 
(injection) diagram. 





Als Junkers im Jahre 1929 durch einen Vortrag 
vor der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt 
zum erstenmal Einblick in seine Forschungsarbeiten 
am Flugdieselmotor gab, waren in Dessau gerade 
die ersten hoffnungsvollen Flugversuche geglückt. 
Wir standen damit vor einem neuen Entwicklungs- 
abschnitt, der bereits das Interesse der verschiede- 
nen Luftfahrtkreise erweckte. Besonders der zivile 
Luftverkehr suchte nach einem wirtschaftlich arbei- 
tenden Flugmotor mit sparsamstem Brennstoffver- 
brauch und kleinster Branagefahr und sah deshalb 
im Dieselmotor die Zukunft. Dank der tatkraftigen 
Unterstützung durch die Deutsche Lufthansa und ihrer 
Bereitwilligkeit zur Mitarbeit war es dann im Jahre 
1932 möglich, die ersten Junkers - Dieselmotoren 
JUMO 204 im planmäßigen Luftstreckenverkehr ein- 
zusetzen Ungeachtet aller zeitweilig aufgetretenen 
Rückschläge ist dieser Einsatz von Jahr zu Jahr 
immer weiter ausgebaut worden und heute auf über 
2000 Flugstunden pro Monat gestiegen. 

Trotz dieser Pionierarbeit ist das Problem des 
Dieselflugmotors keineswegs schon gelöst. Manche 
erfolgversprechenden Ansätze — wie der Packard- 
Motor in Amerika und andere — sind nicht zur Aus- 
reife gekommen. Es mehrten sich sogar in den 
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Exhaust manifold 
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lieve that the Diesel engine has no future for air- 
craft. Such opinions have been based on the rapid 
development of the gasoline engine in respect of 
reduced specific weight and specific fuel consump- 
tion, which has been made possible by the intro- 
duction of high octane fuels. The fuel consumptions 
obtained with petrol engines designed for very 
high octane fuels have approached those obtainable 
with a Diesel engine. While in other countries there 
has been a lack of enthusiasm and disappointment 
in the performance of Diesel engines, a definite 
and unswerving line of development has been follo- 
wed in Germany. Efforts have primarily been devo- 
ted to adopting the engine for the purposes for 
which the Diesel system had obvions advantages, 
i.e., for civil aviation, particularly for long distance 
services. We are confident that the Diesel engine 
will assert itself in the air as it has done in all bran- 
ches of modern road transport. The future deve- 
lopment is naturally not confined to the Junkers en- 
gine in its present form as a six-cylinder in-line unit. 
On the contrary, constructional development in a 
new direction is envisaged which will lead to lighter 
and more efficient engines. The ensuing remarks 
are intended to show the considerable progress in 
the direction of producing the light Diesel aero- 
engine which has been made by Junkers during the 
last five years, since the engine was first adopted 
for use in aircraft. In the meantime, two further units 


letzten Jahren die Stimmen ernsthafter Fachleute, die 
glaubten, dem Dieselflugmotor jede Zukunftsmög- 
lichkeit absprechen zu müssen. Begründet wurde 
diese Meinung mit der stürmischen und heute noch 
nicht abgeschlossenen Entwicklung des Benzinmotors 
hinsichtlich Betriebssicherheit, Leistungsgewicht und 
vor allem des Brennstoffverbrauches, der sich bei 
Verwendung klopffester Benzine dem Verbrauch 
des Dieselmotors nähert. 

Im Gegensatz zu einer gewissen Mutlosigkeit und 
Enttäuschung im Ausland hat man in Deutschland 
eine stetige und gleichmäßige Linie in der Entwick- 
lung des Flugdieselmotors eingehalten. Man hat sich 
vor allem bemüht, den Motor dort zum Einsatz zu 
bringen, wo die Vorteile des Dieselverfahrens schon 
heute offen zutage liegen, nämlich im zivilen Luft- 
verkehr und insbesondere im Langstrecken - Flug- 
dienst. Wir glauben, daß sich der Dieselmotor, wie 
auf allen Gebieten des modernen Kraftverkehrs, auch 
im Luftverkehr immer mehr durchsetzen wird. 


Die Entwicklung auf weitere Sicht ist natürlich nicht 
an den Junkers-Motor in seiner heutigen Form als 
Sechszylinder-Reihenmotor gebunden. Wir sehen im 
Gegenteil ganz neue Konstruktionsmöglichkeiten, 
die zu noch leichteren und noch leistungsfähigeren 
Motoreinheiten führen. Doch sol! der Inhalt der fol- 
genden Ausführungen in erster Linie zeigen, daß 
Junkers in den letzten 5 Jahren, d. h. seit Einsatz 
des Motors in den Luftverkehr, auf dem Wege zum 


Abb. 2. Junkers Doppelkolben-Zweitakt-Dieselmotor-Jumo 2085. 
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Fig.2. Cross section of the Jumo 205, showing: — 
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of similar constructional characteristics have been 
added to the original Jumo 204 which was an en- 
gine of about 28 litres cylinder capacity. These are :— 


(1} The now well-known Jumo 205 with a capa- 
city of 17 litres. 


(2} The Jumo 206 which is now in course of deve- 
lopment with a cylinder capacity of 25 litres; 
this engine will be much smaller than the 
Jumo 204, particularly in depth, and lighter in 
weight, with much higher efficiency. It is in- 
tended that the 206 shall replace the 204. 


Before | deal with the differences in running and 
efficiency of the three types | should like to illusrate 
by means of two pictures that all three engines are 
designed on the same working and structural prin- 
ciples. Figure | shows the working principle; the 
engines utilise the two-stroke cycle, and the two 
opposed pistons in the cylinder control the intake of 
scavenging air, and the expulsion of the exhaust 
gases through appropriate ports in the cylinder wall. 
A: high degree of swirl is imparted to the incoming 
air by means of the tangential adjustment of the 
scavenging slots and scavengig holes. This swirl is 


Abb. 4. 
Leistungsgewinn mit steigendem Gebldsewirkungsgrad. 


Fig. 4, 

The top curve shows the specific fuel consumption in 
grams per h.p. hour plotted against supercharger 
efficiency, and the lower curve shows the engine power 
output for the Jumo 205-C plotted against blower effi- 
ciency. The top line shows the maximum power output: 
the shaded area between the top and the second 
lines shows the increase in power output resulting from 
the greater weight of the air charge, and the lower 
shaded area shows the gain resulting from the reduced 
power required to drive the blower. 
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Abb. 3. Indikator Diagramm 


Fig.3. Indicator diagrams:— 
Indicator Mean Scavenge 
Effective Pressure Pressure 
atm. Ibs/sa.in. mm. Hg. Ibs./sq.in. 
Full line (Diesel) 103= 15] 290 = 5.4 
Dotted line (Gasoline) 15.0= 220 250 = 4.85 


The pressure scale is in atmospheres, and the volume 
scale shows the relation between the compression space 
and the swept volume. 


leichten Flugdieselmotor Stück weiter- 
gekommen ist. 

In dieser Zeit sind zu dem schon damals vorhan- 
denen JUMO 204, einem Motor von ca. 28 Liter 
Hubraum, noch zwei weitere vom gleichen konstrukti- 
ven Aufbau gekommen: |. der für etwas kleinere 
leistung geforderte und heute bekannte JUMO 205 
mit 17 Liter Hubraum und 2. der noch in der Entwick- 
lung befindliche JUMO 206 mit 25 Liter Hubraum, 
der in der Bauhöhe sehr viel niedriger als der 
Jumo 204, bei kleinerem Gewicht und sehr viel 
höherer Leistung diesen (204) ersetzen soll. 

Ehe ich auf die durch Schnellauf und Leistungs- 
steigerung bedingten Unterschiede der drei Bau- 
muster eingehe, möchte ich an Hand von 2 Bildern 
das allen drei gemeinsame Arbeitsverfahren und 
den Gesamtaufbau kurz in Erinnerung bringen: 

Bild 1 zeigt das Arbeitsverfahren. Der Motor 
arbeitet im Zweitakt. Die beiden gegenläufigen 
Kolben im Zylinder steuern durch Überlaufen der 
entsprechenden Schlitze in der Laufbüchse den Ein- 
tritt der Spülluft und den Austritt der Abgase. Die 
eintretende Luft wird durch tangentiale Einstellung 
der Spülschlitze bzw. Spüllöcher in eine starke Ro- 
tation versetzt. Dieser Luftwirbel bleibt auch beim 
Zusammengehen der Kolben erhalten und ermöglicht 
eine vorzügliche Mischung von Luft und Brennstoff, 
sobald dieser am Ende der Kompression in den 
Verbrennungsraum durch vier symmetrisch am Um- 
fang verteilte Düsen eingespritzt wird. 
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Abb. 5. Einfluß der Drehzahl auf die Zylinderdrücke. 
Fle:5. 


Shows pressure variation in kilograms per square centi- 
metre against engine speed. The top line (referred to as 
“Vollast Kurve”) shows maximum pressures at full throttle: 
the second line (referred to as "Drossel Kurve”) shows 
maximum pressures recorded on the propeller curve, The 
spots marked “ZUnddricke” show the ignition pressure, 
and the curve marked “Verdichtungsenddruck” shows the 
maximum compression pressure; the curve marked "Spül- 
druck” shows scavenging pressure in millimetres of mercury 


preserved as the pistons come together, and results 
in excellent mixing of the fuel and air when the 
former is injected at the end of the compression 
stroke through four symmetrically arranged nozzles. 
This system without sleeves or valves, has great 
possibilities from the point of view of high-speed 
running, and it is certain that the present engine 
speeds of between 1,500 and 2,500 r.p.m. can be 


Dieses Verfahren — ohne Schieber und Ventile — 
gibt ideale Möglichkeiten für den Schnellauf, und 
es ist sicher, daß die heute üblichen Drehzahlen von 
1500 bis 2500 U/Min. sich auf 3000 bis 4000 Um- 
drehungen noch steigern lassen. 

Aus dem Schnitt durch den JUMO 205 (Abb. 2) 
sind die für die folgenden Ausführungen wesent- 
lichen Merkmale des Aufbaues zu erkennen: 


Hohes, sehr steifes, aber auch schweres Kurbel- 
gehäuse, 

sehr leichte, elastische Stahllaufbüchsen mit den 
beiden gegenläufigen langen Kolben, 

das durch die beiden Kurbelwellen bedingte, 
vornliegende Sammelgetriebe, 

der mit der elastischen Propellerwelle zu- 
sammengebaute Schwingungsdämpfer, 

das für die Ladung erforderliche Spülluftgebläse, 
und die beiderseits vor dem Brennraum jedes 
Zylinders liegenden Einspritzoumpen. 


Mit dem einmal gewählten Arbeitsverfahren und 
dem hier gezeigten Aufbau als Sechszylinder- 
Doppelkolben-Reihenmotor ist nun eine sehr wichtige 
Größe in ziemlich engen Grenzen festgelegt: das je 
liter Hubraum aufzuwendende Baugewicht des 
Mctors, 

Ein Vergleich zwischen den drei Baumustern zeiat 
uns dies. Irotz starker Abweichungen in den Haupt- 
abmessungen und fortschreitender Entwicklungsar- 
beit an allen Bauteilen ist das Gewicht je Liter Hub- 
raum beim neuesten Baumuster dasselbe wie beim 
ersten. 


Abb. 6. Druckverlauf in Zylinder und Kraftstoffpumpe. 


Fig. 6. Shows pressure variation in the cylinder (line marked “Zylinder”) and in the injection pump (line marked 
“Einspritzpumpe”). On the cylinder pressure curve, the point showing the commencement of combustion is 
referred to as “Einsatz der Zündung”). The maximum cylinder pressure is recorded as 101 atmospheres = 
1,490 Ibs./sq. in, the ignition lag is shown as 10.5° of crank angle and the maximum injection pressure is 
S85 atmospheres = 8,600 Ibs./sq. in. The engine conditions while this curve was recorded were af follows:— 


Power output: 655 h.p. 
Engine speed: 2,400 r. p.m. 
Brake mean effective pressure: 7.31 atmospheres = 107.5 |bs./sq. in. 
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increased to between 3,000 and 4,000 r.p.m. From 
Figure 2 the following outstanding features of the 
construction of the Jumo 205 will be noticed :— 


(a} The high, very rigid but also heavy crank-case. 
(Ib) The very light, elastic steel cylinder chambers 
with the two long, opposed pistons. 


(c) The forward position of the gearing, necessi- 
tated by the use of two crankshafts. 

(d} The vibration damper incorporated in the elas- 
tic propeller drive. 

le) The scavenge air blower which also provides 
a degree of supercharge. 

(f The injection pumps on both sides of each 


cylinder in front of the combustion chamber. 


Once the six-cylinder, double-piston in-line engine 
had been decided upon a very useful unit had been 
created in which the weight per litre of cylinder 
capacity was fixed within comparatively close li- 
mits. A comparison of the three types shows that 
in spite of considerable differences in the main di- 
mensions and.a progressive development of all the 
structural parts, the weight per litre of cylinder ca- 
pacity has remained almost unchanged. On the 
other hand, the weigh per unit of power has been 
very considerably reduced, i.e. from 0.95 kgs. per 
h.p. 12.09 Ibs./h.p.) in the case of the Jumo 204 to 
0.63 kgs. per h.p. (1.39 Ibs./h.p.} for the Jumo 206, 
i.e. a reduction of about 35 per cent. This reduction 
in specific weight has been effected chiefly by rai- 
sing the power output per litre of cylinder capacity. 
The 28 h.p. per litre obtained for the Jumo 204 nas 
been increased to 42 h.p. per litre for the Jumo 205 
and Jumo 206, and results recently obtained on a 
single-cylinder experimental unit indicate that an 
output of between 45 and 50 h.p./litre can be ex- 
pected. The most important modification which has 
made this increase in power output possible was 
the reduction of the stroke to bore ratio which allo- 
wed an increase in engine speed without raising the 
piston speed. Progressive steps in this direction are 
shown by the following figures :— 

Stroke to Bore Ratio 


Jumo 204 - u 1آ ط3‎ 
Jumo 205 7 = 3.0 + 1 
Jumo 206 5 = 25:1 


While the reduction in stroke was an important 
factor in increasing engine speed it was necessary 
at the same time to try to increase the power out- 
put by increasing the brake mean effective pressure. 
Progress along both lines called for a thorough de- 
velopment in the construction of the engine and an 
extensive control of the combustion process. How 
this was tackled and the manner in which difficulties 
were overcome, | should like to illustrate with a few 
examples. The first problem which can be dealt with 
briefly, was to find out whether increasing the gas 
pressures resulted in a considerably greater load on 
the power unit generally. The two indicator dia- 
grams in Figure 3 give a clear idea of the obso- 


Dagegen ist das Gewicht pro Leistungseinheit 
ganz beträchtlich gesenkt worden, nämlich von 
0,95 kg/PS beim JUMO 204 auf 0,63 kg/PS beim 
JUMO 206, d. h. um etwa 35%. 

Diese Senkung des Leistungsgewichtes ist im we- 
sentlichen durch Steigerung der leistung pro Liter 
Hubraum erreicht worden. Betrug diese beim 
JUMO 204 etwa 28 PS/Liter Hubraum, so konnte sie 
beim JUMO 205 und 206 auf etwa 42 PS/Liter Hub- 
raum gebracht werden. Die neuesten Ergebnisse am 
Einzylinder-Versuchsgerät lassen aber erwarten, daß 
diese Leistung sich noch auf etwa 45 bis 50 PS/Liter 
Hubraum steigern läßt. 

Die wichtigste bauliche Maßnahme bei dieser 
leistungssteigerung war, das Verhältnis von Hub zu 
Bohrung zu verkleinern, um so bei gleichbleibender 
Kolbengeschwindigkeit höhere Drehzahlen zu er- 
reichen. Wie weit wir mit dieser Kurzhubigkeit 
schrittweise gegangen sind, zeigen folgende Zahlen: 

Das Verhältnis vom doppelten Hub zum Durch- 
messer beträdt: 

bei Jumo 204 1 :3,5 
Jwmo 205 1 :8,0 
Jumo 206 1 : 2,5 

War mit dem Übergang zum kurzhubigeren 
Motor eine wichtige Voraussetzung für die Dreh- 
zahlsteigerung geschaffen, so mußte gleichzeitig die 
leistungssteigerung auch durch Erhöhung aes nutz- 
baren Mitteldruckes im Zylinder angestrebt werden. 
Beide Maßnahmen verlangen eine gründliche Durch- 
entwicklung der Bauelemente und eine weitgehende 
Beherrschung des Verbrennungsvorganges. 


Abb. 7. Kraftstoff-Einspritzpumpe Jumo 208. 
Fig.7. Shows the fuel injection pump:— 


With nozzles, referred to as “Einspritzduse”. 

Fuel inlet, referred to as “Kraftstofi-Zulaut”. 

Lever controlling quantity of fuel injection, referred to as 
“Steverhebel”. 
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Abb. 8. Feuerring. 


Fig. 8. 

Shows the cross-section of the Junkers piston with the 
special ring referred to in the text as the pressure ring 
and marked on the diagram as “Feuerring”. It also shows 
the attachment to the top of the piston referred to in the 
text as “the special auxiliary piston crown, known as the 
heat protecting plate”. 


lute gas pressure in a two-stroke Diesel-engine, and 
for comparison the results obtained with a modern 
gasoline engine of the same power output (appro- 
ximately 40 h.p.flitre). The entirely different com- 
pression line obtained with the Diesel engine is 
clearly shown. The more rapid, and over 50 per 
cent higher, rise in pressure in the two-stroke Diesel, 
requires a very much stronger unit and a correspon- 
dingly greater weight, as compared with the gaso- 
line engine. Nevertheless, we succeeded by increa- 
sing the size of our cylinders in maintaining a con- 
stant maximum pressure, and at the same time ob- 
taining a high mean effective pressure, thereby 
avoiding the necessity for further strengthening the 
power unit. It will readily be appreciated that the 
high gas pressures, and the rapid pressure rise in 
the cylinder, also result in a correspondingly greater 
tendency to vibration of the power unit. We are 
to-day in a position to control these vibrations 
throughout the entire range of engine speed. The 
most dangerous vibration is adeauately dealt with 
by the use of a very elastic airscrew shaft, and the 
remaining vibrations are reduced to impotence by 
the use of dampers. 

Now, with regard to the scavenging and char- 
ging processes, the first essential for complete com- 
bustion in the cylinder is the introduction of a charge 
of pure air of the greatest possible density, i.e. at 
low temperature and high pressure. When we 
changed over to short-stroke high-speed engines 
the scavenging effect was at first adversely affec- 
ted, and added considerably to the amount of work 
which had to be done by the scavenging air. A lot 
of experimental work was necessary to correct this 
detect, but we were assisted by the knowledge that 
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Wie wir das angepackt und die Schwierigkeiten 
im einzelnen bewältigt? haben, möchte ich an ein 
paar Beispielen zeigen. 

Als erstes ist die Frage rasch zu beantworten, ob 
mit der Leistungssteigerung auch eine wesentliche 
Mehrbelastung des Triebwerkes durch die Gaskräfte 
verbunden ist. 

Von der absoluten Größe der Gaskräfte im Zwei- 
takt-Diesel bekommen wir einen anschaulichen Be- 
griff durch das Vergleichsbild eines Indikator-Vollast- 
Diagramms (Abb. 3). Über demselben Hub ist auch 
das Diagramm eines neuzeitlichen Benzin - Flug- 
motors von gleicher Literleistung — etwa 40 6۲ 
Hubraum — eingezeichnet. Man erkennt den gänz- 
lich anders gearteten Druckverlauf des Zweitakt- 
Diesels. Der steilere und über 50 % höhere Druck- 
anstieg im Zweitakt-Diesel bedingt ein viel kräftige- 
res Triebwerk und einen entsprechenden Mehrauf- 
wand an Baugewicht im Vergleich zum Benzinmotor. 
Jedoch gelang es uns, beim Übergang auf größere 
Hubraumleistungen trotz der höheren Mitteldrücke 
und der größeren Zylinderaufladung die Spitzen- 
drücke praktisch konstant zu halten, so daß eine 
weitere Verstärkung des Triebwerkes mit der Lei- 
stungssteigerung jedenfalls nicht mehr erforderlich 
war. 

Es ist leicht einzusehen, daß sich aus den hohen 
Gaskräften und dem steilen Druckanstieg im Zylin- 
der auch entsprechend hohe Erregerkräfte von Dreh- 
schwingungen im Triebwerk ergeben. Wir sind aber 
heute in der Lage, diese Kräfte vom Leerlauf bis 
zu sehr hohen Motordrehzahlen zu beherrschen. Die 
gefährlichste Schwingung wird durch den Einbau der 
hochelastischen Propellerwelle ganz aus dem Be- 
triebsdrehzahlbereich herausverlegt und die restlichen 
Erregerkräfte werden durch den Dämpfer auf eine 
ungefährliche Größe vermindert. Durch diese Maß- 
nahmen beherrschen wir die Kräfte im gesamten 
Motordrehzahlbereich mit Sicherheit. 


Wir wenden uns weiter dem Spül- und Ladevor- 
gang Zu: 

Die erste Forderung für eine vollkommene Ver- 
brennung im Zylinder ist die Ladung mit reiner Luft 
von möglichst großer Dichte, d. h. niedriger Tempe- 
ratur und hohem ladedruck. 


Beim Übergang zum kurzhubigen Schnelläufer 
verschlechterte sich zunächst der Spüleffekt ganz be- 
trachtlich bzw. stieg die erforderliche Spülarbeit 
ganz gewaltig. Es war viel Versuchsarbeit nötig, um 
hier wieder zu einem Optimum zu kommen. Dabei 
half uns die Vorstellung weiter, daß die aus Grün- 
den innigster Gemischbildung erforderliche starke 
Rotation der Spülluft für das vollkommene Austreiben 
der Abgase hinderlich sei. Infolge ihrer Rotation 
drängt die kalte und daher schwere Frischluft nach 
außen und läßt in der Mitte des Zylinders einen 
Kern heißer Abgase zurück. Bei Kurzhubigkeit, 
d. h. kleiner Länge und großem Durchmesser des Zylin- 
ders, ist dieser Einfluß besonders groß. Wir gaben 
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the high rate of swirl of the scavenging air which 
was necessary for the formation of the combustion 
mixture was at the same time an obstacle to the 
complete expulsion of the exhaust gases. As a 
result of this swirl the colder and heavier fresh air 
tended to be thrown outwards, leaving a core of 
warm exhaust gases in the centre of the cylinder. 
With a short stroke, i.e. with a greater cylinder dia- 
meter, this effect was particularly noticeable. We 
therefore altered the direction of the individual sca- 
venging ports, so that those ports which were open 
last on the downstroke of the scavenging piston 
could project an air blast into the centre of the cy- 
linder, and thus expel the remaining exhaust gases. 
The results were surprisingly good. We succeeded 
after a certain amount of experiment, in reducing 
considerably the amount of scavenging air neces- 
sary for efficient combustion. Whilst the Jumo 204 
and Jumo 205 required a volume of scavenging air 
equal to approximately 1.6 times the cylinder capa- 
city, the amount of scavenging air required for the 
Jumo 206 with the above mentioned arrangement of 
oorts was reduced to 1.3 times the cylinder capa- 
city. 

It was therefore possible to increase the brake 
mean effective pressure from 7 to 8 atmospheres 
(100 to 115 Ibs./sq. in.} without increasing the spe- 
cific fuel consumption. With the experimental single- 
cylinder unit an increase of output of 20 per cent 
was recently obtained. These values correspond to 
a brake mean effective pressure of between 16 and 








nun den einzelnen Spülloch-Reihen verschiedene 
Einblaserichtung, so daß die beim Abwärtsgang des 
Spülkolbens zuletzt freigegebenen Spüllöcher direkt 
in Richtung auf die Mitte des Zylinders blasen, um 
so den letzten Gasrest herauszutreiben. Der Erfolg 
dieser „Spülung mit veränderlichem Drall“ war über- 
raschend gut. Es gelang — nach vorheriger Ermitt- 
lung der günstigsten Steuerzeiten — den erforder- 
lichen Spülluftaufwand für günstigste Verbrennung 
wesentlich zu vermindern. Benötigten JUMO 204 una 
205 etwa das 1,6fache des Hubraumes an Spül- 
und Ladeluft, so ging der Spülluftaufwand beim 
JUMO 206 bei obiger Anordnung der Spüllöcher 
auf das 1,3fache des Hubraumes zurück. Daher 
konnte gleichzeitig der nutzbare Mitteldruck von 7 
bis auf 8 at ohne Erhöhung des spezifischen Brenn- 
stoffverbrauches gesteigert werden. Am Versuchs- 
Finzylinder-Motor konnten neuerdings sogar noch 
um 20% bessere Werte erreicht werden. Diesen 
Werten entsprechen nutzbare Mitteldrücke von 16 
bis 19 at beim Viertakt. 

Ebenso wirksam wie die Verbesserung der Spü- 
lung erwies sich die Arbeit an der Verbesserung 
des Laders hinsichtlich seines Wirkungsgrades. Uber 
den Lader selbst möchte ich erst später im Zusam- 
menhang mit dem Höhenflug berichten und hier nur 
den starken Einfluß des Laderwirkungsgrades auf 
die nutzbare Motorleistung durch ein Diagramm 
verständlich machen. 

Mit zunehmendem Wirkungsgrad des Laders zeigt 
sich ein doppelter Gewinn an Nutzleistung: erstens 


Abb.9. Temperaturverlauf in der Laufbüchse. 
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19 atmospheres (230 to 240 |bs./sa. in.) for a four- 
stroke cycle. Work on ihe improvement of the 
efficiency of the supercharger itself was equally 
cuccessful. | will refer later to the supercharger itself 
in connexion with high altitude flying, and here 
| would only draw attention to the very great in- 
fluence of the efficiency of the supercharger on 
the useful engine power; this is shown in Figure 4. 
With an increase in the efficiency of the superchar- 
ger, it will be seen that the power output is doubled; 
firstly by a reduction in the power required to drive 
the supercharger, and secondly in an increase in the 
engine efficiency with the lowering of the tempe- 
rature of the ingoing air. An increase in the 
supercharger efficiency means less heating of the 
air, resulting in a denser charge to the cylinders 
and a greater power output for the same amount 
of fuel. The pressure of the air charge in the cylinder 
as well as its temperature plays a very important 
part in controlling the weight of charge, and there- 
fore the power output of the engine. Experiments 
show that by careful timing, even in the case of 
fast-running engines it is possible to charge the 
cylinder almost up to a pressure eaual to that of the 
scavenge air. Figure 5 shows the relation between 
compression pressure and scavenge pressure for 
various engine speeds. The compression pressure 
may be accurately measured if, for example, fuel 
injection to any one cylinder is temporarily cut off. 


lt will be seen from the maximum ignition pressure 
curve with full fuel charge that in spite of an in- 
creased | ad there is very little increase in com- 
pression pressure when running at high speed, a 
fact which is very useful in selecting the ignition 
pressure for high speed running. With the use of 
a quartz indicator it is possible to follow the 
oressure variation during injection and the a tual 
combustion process. This original pressure diagram 
gives an idea of the relation between injection and 
combustion. (Figure 6.) The pressure in the lead to 
the injector and the pressure in the cylinder are 
recorded on the same chart, and the extraordinarily 
clean cut-off and almost vibrotionfree operation of 
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die unmittelbare Ersparnis an Laderleistung, zwei- 
tens die Zunahme der Motorleistung durch Abnahme 
der Ladeluft-Temperatur. Besserer Laderwirkungs- 
grad bedeutet nämlich geringere Erhitzung der Lade- 
luft und dadurch höheres Ladegewicht im Zylinder 
und höhere Leistung für volle Brennstoffmenge. 

Neben dem Einfluß der Temperatur ist der des 
Ladedruckes von gleicher Bedeutung für Erreichung 
größten Ladegewichts. Die Versuche zeigen, daß 
wir bei richtiger Bemessung der Steuerzeiten auch 
beim extremen Schnelläufer in der Lage sind, den 
Zylinder nahezu ohne jeden Druckverlust bis auf 
Spüldruck aufzuladen. 

Bild 6 zeigt über der Drehzahl das Anwachsen 
des Verdichtungsenddruckes mit dem Spüldruck. Der 
Verdichtungsenddruck ist sehr genau zu messen, 
wenn man z. B. die Brennstoffeinspritzung an einem 
Zylinder zeitweise ausschaitet. 

Wir sehen ferner aus dem Verlauf des Zünd- 
höchstdruckes bei Vollast, daß dieser trotz zuneh- 
mender Aufladung kaum noch zunimmt, — eine Tat- 
sache, die für die Beherrschung der Zündkräfte beim 
Schnelläufer sehr vorteilhaft ist. 

Weiterhin sind wir über den Druckverlauf wäh- 
rend der Einspritzung und eigentlichen Verbrennung 
heute durch den Quarz-Indikator ganz gut im Bilde. 

Ein solches Original-Druck-Diagramm gibt einen 
Einblick in den Zusammenhang zwischen Einspritz- 
vorgang und Verbrennung. Auf demselben Bild- 
streifen ist der Druck in der BrennstoffdUsenleitung 
und der Druck im Zylinder aufgeschrieben. Man 
sieht das außerordentlich scharfe, exakte, nahezu 
schwingungsfreie Arbeiten der Einspritzpumpe. Etwa 
10° Kurbelwinkel später setzt erst der Druckansfieg 
im Zylinder durch die Verbrennung ein. Diese Ver- 
zögerung, allgemein „Zündverzug” genannt, nimmt 
in unserem Diagramm etwa */ der gesamten Ein- 
spritzzeit bei Vollast in Anspruch. Der Zündverzug 
ist nach unseren neuesten Erkenntnissen in dieser 
Größe durchaus erwünscht, weil während dieser 
Zeit sich der eigentliche Gemischbildungsvorgang 
zwischen der rotierenden Verbrennungsluft und dem 
zerstäubten Brennstoffstrahl in Ordnung vollzieht. 


Abb. 10. Höhenmotor mit einstuf. Turbolader. 


Fig. 10. 

Shows a high altitude engine with single- 
stage exhaustdriven supercharger. Points 
to which attention is drawn are the gear 
drive for the supercharger for use at low 
altitude before the exhaust gas tubrine is 
brought into action, marked “Getriebe”; 
the exhaust gas turbine which is marked 
“Turbine” and the supercharger, marked 
“Lader”. 
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(a) Driven by a small auxiliary propeller fitted in an 


Fig. 12. Shows the rotors of the blowers; on the left, 
the scavenging blower and on the right the 


Abb. 11. D.V.L.-Drehmomentschreiber: 
a) mit Luftschraubenantried am Flugzeug 
b) Elektromotorantrieb {ohne Verkleidung) 
c) Ritzschrieb bei nM = 1780 U/min 


Fig.11. Shows the D.V.L. torque meter:— 


aircraft; 
(b) Driven by an electric motor. 
(c} Shows a record taken at 1,780 r.p.m. 


Abb. 12. Gebläselaufräder. 


high pressure supercharger. 


the injection pump can be seen. About ten degrees 
of crank-angle after injection the pressure in the 
cylinder increases, due to combustion. This delay, 
known as ignition lag, occupies about two-thirds of 
the total injection time on the diagram with a full 
charge. Our recent experience has shown that 
retarded injection is desirable as during the injection 
period the process of mixing the fuel with the circu- 
lating air takes place. It is for this reason that we 
did not obtain particularly good results from the 
use of special Diesel fuels of particularly good 
ignition quality, i. e. with a high cetene value, 
whereas commercial gasoils such as that used by 
the Deutsche Lufthansa, with an ignition value of 
between 50 and 70 cetene numbers, gave good 
results. 

Figure 7 shows the Junkers injection pump referred 
to above, which injects the whole of the fuel charge 
into the cylinder at a pressure of 550 atmospheres 
(8100 Ibs./sq. in.) in less than one-thousandth of a 





Setzt die Zündung zu früh ein, so wird dieser ge- 
ordnete Mischungsvorgang durch die den Brenn- 
raum durchlaufende erste Zünddruckwelle zu früh 
gestört, sodaß die Verbrennung unvollkommen 
bleibt. So ist es zu erklären, daß wir mit Sonder- 
Diesel-Treibölen von ganz besonders hoher Zünd- 
willigkeit, d. h. von hohem Cetenwert, keine beson- 
ders befriedigenden Ergebnisse hatten, während 
alle handelsüblichen Gasöle, wie sie z. B. die Luft- 
hansa verwendet, deren Zündfähigkeit zwischen 50 
und 70 Cetengraden schwankt, mit gutem Ergebnis 
arbeiten. 

Bild 7 zeigt die eben erwähnte Junkers - Ein- 
spritzpumpe, die bei ca. 550 at Druck in weniger 
als "io sec den gesamten Brennstoff — kurz vor 
Totpunkt — in den Zylinder einspritzt. Die Aufgabe 
der Konstruktion war, alle beweglichen Teile mit 
Rücksicht auf die extrem hohen Einspritzdrücke des 
Zweitakt-Schnelläufers so robust wie irgend möglich 
zu halten und trotzdem Pumpe, Antrieb und Zu- 
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second just before top dead centre. In building 
this unit, we aimed at making all movable parts as 
rugged as possible, in view of the high injection 
pressures of the two-stroke high-speed engine, a the 
same time reducing the size of the pump drive and 
accessories to the smallest possible amount, in view 
of their position immediately in front of the com- 
bustion chamber. The fact that in flying service the 
pumps require no attention, and it is not uncommon 
to run for 600 to 800 hours between overhauls, is 
duc not only to their design, but to the ever- 
increasing precision in their manufacture. The Jun- 
kers pump has given satisfactory results at engine 
speeds over 50 per cent higher than the present 
rated speeds. 


| now come to the problem of temperature varia- 
tions in the combustion chamber, particularly in the 
pistons. The difficulty of controlling the heat flow 
was only solved after we had developed a means 
tor completely preventing the gases from blowing 
past the pistons despite the high combustion pro- 
cesses in the highspeed two-stroke engine. Ordinary 
piston rings were quite useless, and after many 
tailures and experiments the solution was eventually 
found by attaching a completely closed, loosely 
fitting thin ring at the extreme end of the piston 
head between the special auxiliary piston crown 
known as the heat-protecting plate, and the actual 
body of the piston. Under pressure from the gases 
the ring is forced tightly against both the piston 
and the sides of the cylinder wall and forms a very 
effective seal. It is so closely fitted that there is just 
room at normal working temperatures for a thin 
film of oil between the piston crown and the cylin- 
der wils. It has been found that the ring cannot be 
shitted from its position, even with the highest gas 
pressures encountered. (Figure 8.) 


It may well be asked how such a ring, fitted with 
such a small clearance, continues to function in 
conjunction with a piston operating at high tempera- 
tures without seizure. | must confine my reply to 
saying that the very small radial thickness of the 
ring is of decisive importance in retaining its pre- 
determined diameter, and that the physical and 
metallurgical requirements for the ring material are 
now known. The effectiveness of the pressure rings 
is, however, impaired if there are any large or irre- 
gular variations in the cylinder diameter when the 
engine is running. The actual temperatures in the 
cylinder wall have been measured by means of 
thermo-couples and Figure 9 shows the temperatures 
recorded under full load conditions. It must be 
acknowledged that despite an apparently careful 
circulation of the cooling water the temperature of 
the cylinder wall in the proximity of the dead air 
space i.e. of the actual combustion space, is well 
over 200° C., whilst the temperature of the cooling 
liquid is considerably lower. The expansion of the 
cylinder due to this sharp rise in temperature meant 
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behör auf engstem Raum zusammenzudrängen mit 
Rücksicht auf ihre Anordnung unmittelbar vor dem 
Brennraum. 

Wenn sich heute im Flugbetrieb eine Wartung 
der Pumpen erübrigt und Überholungszeiten von 
600 bis 800 Stunden für den ganzen Pumpensatz 
keine Seltenheit sind, so ist dies nicht nur der Kon- 
struktion, sondern besonders der immer mehr ge- 
steigerten Präzision in der Herstellung der Pumpen 
zu danken. Schwierigkeiten bei der Drehzahlsteige- 
rung bis Uber 50 % der heutigen Nenndrehzahl konn- 
ten wir bei der Junkers-Pumpe nicht feststellen. 

Ich komme nun zum Problem des Wärmeaus- 
tausches im Brennraum, insbesondere am Kolben. 


Die Schwierigkeiten in der Bewältigung der Wärme- 
abfuhr wurden erst gelöst, als es gelang, das Ein- 
dringen von Verbrennungsgasen zwischen Kolben 
und Zylinder trotz der hohen Verbrennungsdrücke 
des Zweitakt-Schnelläufers hundertprozentig zu ver- 
hindern und eine absolute Gasabdichtung herzu- 
stellen. ‘Normale Kolbenringe versagten hier voll- 
kommen, und nach vielen Fehlschlägen und Ver- 
suchen fanden wir die Lösung in einem völlig ge- 
schlossenen dünnen Ring, der am oberen Kolben- 
bodenrand zwischen einer besonderen Wärme- 
schutzplatte und dem eigentlichen Kolbenkörper 
leicht beweglich eingebaut ist. 

Dieser Ring dichtet mit seiner unteren Stirnseite — 
vom Gasdruck angedrückt — vollkommen gegen 
den Kolben und auf seinem äußeren Umfang voll- 
kommen gegen die Laufbtchse. Hierzu wird er mit 
so kleinem Spiel in die Büchse eingepaßt, daß 
im betriebswarmen Zustand gerade nur noch ein 
ganz dünner Olfilm zwischen Ring und Laufbüchse 
Platz hat. Dieser kann vermöge seiner Kapillarkräfte 
durch keinen noch so hohen Gasdruck heraus- 
geblasen werden. Es erhebt sich die Frage, warum 
ein mit so kleinem Spiel eingepaßter Ring bis zu 
den höchsten Wärmebelastungen des Kolbens lavf- 
fähig bleibt und warum er nicht mit zunehmender 
Erhitzung einfach zum Festklemmen kommt. Ich muß 
mich hier darauf beschränken, zu antworten, daß 
die sehr geringe radiale Wandstärke des Ringes für 
diese Durchmesserbeständigkeit von ausschlaggeben- 
der Wichtigkeit ist und daß die physikalischen Zu- 
sammenhänge heute auch der Rechnung zugänglich 
gemacht sind. 

Die Wirksamkeit des Feuerringes wird jedoch 
stark beeinträchtigt, wenn die laufbüchse starke 
und ungleichmäßige Durchmesserdnderungen beim 
Erreichen des betriebswarmen Zustandes erfährt. 


Mit Hilfe von Thermoelementen haben wir, wie 
das Bild für volle Motorbelastung zeigt (Abb. 9), das 
tatsächliche Temperaturfeld in der Laufbichse aus- 
gemessen. Wir mußten erkennen, daß trotz schein- 
bar sorgfältiger Führung des Kühlwassers die Tem- 
peratur in Totraumnähe an der inneren Laufbüchsen- 
wand weit über 200 ° C lag mit sehr steilem Abfall 
nach dem Kühlmittel zu. Die durch diesen starken 





Abb. 13. Schneliverkehrsflugzeug Junkers Ju 86. 


Fig. 13. Junkers Ju 86 high-speed commercial aircraft. 


that the pressure ring had to expand considerably 
in the region of the end of the piston travel, which 
imposes considerable stress on the ring itself. By 
taking the cooling liquid through special channeis 
close to the actual cylinder wall, it was possible to 
reduce the dangerous temperature level in the 
region of the combustion space by about 100° © 
The loss in rigidity of the chamber caused by cutting 
these channels was restored by fitting a strengthening 
sleeve round the outside of the combustion cham- 
ber wall. With these improvements to the piston 
and combustion chamber design not only was it 
possible to increase the power output but a further 
step forward in the development of the Diesel aero 
engine, i.e. the adoption of glycol cooling, was 
made possible. As an illustration of the improved 
performance made possible by the above-mentio- 
ned modifications, an increase in power output of 
from 600 to 700 h.p. has been recorded with the 
Jumo 205. 


After the initial experiments with their unavoidable 
teething troubles, we have now carried out tests 
with a glycol-cooled Jumo 205 and this engine has 
been approved for flight service at an output of 
600 h.p.; the first glycol-cooled engines are now 
being prepared for trial flights. The highest ad- 
missible cooling temperature is 130°C. and the spe- 
cific fuel consumption is idential with that obtained 
on the water-cooled engine. The adoption of glycol 
cooling allows the use of smaller radiators resulting 
in a reduction in weight and air resistance of the 
radiator. This aerodynamic advantage considerably 
improves the possibilities of using Diesel aero en- 
gines in high-speed aircraft. 


Temperaturanstieg bedingte Aufweitung des Zy- 
linders hat zur Folge, daß sich der Feuerring in der 
Nähe der inneren Kolbenumkehr sehr stark dehnen 
muß und daher festigkeitsmäßig sehr hoch bean- 
sprucht wird. Es gelang nun, die gefährliche Tem- 
peraturspitze in Totraumgegend um etwa 100° da- 
durch herabzudrücken, daß wir das Kühlmittel durch 
besondere Kanäle ganz dicht an die innere Lauf- 
bahn heranführten. Die durch die Kanäle vermin- 
derte Festigkeit der Laufbüchse wird durch eine Uber- 
zogene Panzerbüchse wieder hergestellt. 


Mit diesen Verbesserungen an Kolben und Lauf- 
büchse konnte nicht nur die hohe Hubraumleistung 
erreicht werden, die z. B. beim JUMO 205 eine 
neuerliche Leistungssteigerung von 600 auf 700 PS 
brachte, sondern es konnte noch ein weiterer wichti- 
ger Schritt in der Entwicklung des Flugdiesels gewagt 
werden, nämlich der Übergang zur Heißkühlung. 


Nach den ersten Tastversuchen mit ihren unver- 
meidlichen Rückschlägen sind wir heute zur Dauer- 
erprobung des heißgekühlten JUMO 205 übergegan- 
gen. Mit der im Luftverkehr zugelassenen Leistung 
von 600 PS werden zur Zeit die ersten heißgekühl- 
ten Motoren für die Flugerprobung vorbereitet. Die 
höchstzulässige Kühlmittel-Temperatur beträgt dabei 
130 °. Der spezifische Brennstoffverbrauch ist genau 
der gleiche wie bei Wasserkühlung. 


Der Übergang zur Heißkühlung bedeutet ganz 
allgemein nicht nur eine Ersparnis an Gewicht (klei- 
nere Kühler), sondern vor allem an Kühlerwider- 
stand. Dieser aerodynamische Vorteil verbessert die 
Einsatzmöglichkeiten dieses Dieselmotors im Schnell- 
verkehr nicht unwesentlich. 

Schließlich sei noch über ein Problem gesprochen, 
an dem man bei Junkers schon seit langem gedank- 
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Finally, mention should be made of the problem 
on which Junkers have expended a considerable 
amount of thought and have recently arrived at a 
practical solution. That is to say, the design of 
Diesel aero engines for commercial high altitude 
flight. Many attempts have already been made to 
utilize exhaust gases by means of an exhaust gas 
turbine, driving a supercharger to restore the power 
output at altitude. In the case of the petrol engine, 
on account of the high temperature of the exhaust 
gases (800—1000°C.) the adoption of an exhaust- 
driven turbine would tend to prejudice the safety 
of the installation. And it is probable that insu- 
perable difficulties would arise in regard to the ma- 
terial for the manifolding and turbine equipment itself. 


On the other hand, in the case of the two-stroke 
Diesel engine, the exhaust gas temperatures do not 
rise above about 500—550°C. and thus do not con- 
stitute any serious objection to the adoption of the 
exhaustdriven turbine. Two consecutive experiments 
were made with two basically different systems to 
connect up the exhaust-driyen turbine, supercharger, 
and the engine itself. We experimented with a single 
stage blower to maintain sea level power output 
up to 4000 to 5000 metres (12,300 to 15,500 feet). 
At sea level this blower was only used to produce 
scavenge pressure and was driven only by the en- 
gine. Between the engine and the blower is a diffe- 
rential drive so arranged that the tutbine can be 
operated by the exhaust gases when the requisite 
altitude has been reached. It will be seen, there- 
fore, that the turbine is used to provide the ne- 
cessary auxiliary power for altitude flying by in- 
creasing the rate of rotation of the blower. Further 
developments then led to the design of a two-stage 
turbo blower. The exhaust gas turbine and the first 
stage of the supercharger constitute a unit indepen- 
dent of the engine. 


A Jumo 205 fitted with a single-stage exhaust- 
driven supercharger carried out its first trial flights 
last summer, including a number of test flights up 
to an altitude of 6000 metres (18,500 feet). Figure 10 
shows the engine with the exhaust-driven turbine, 
the high pressure blower and the differential spur 
wheel drive. In flight the performance of this experi- 
mental exhaustdriven supercharger was satisfactory, 
although this first experimental type did not main- 
tain sea level power output to a sufficient altitude to 
justify its extra weight. Some valuable and signifi- 
cant data were obtained during these altitude flights, 
with a new torque-measuring instrument developed 
by the D.V.L. An analysis of altitude flights has hi- 
therto been made difficult because it was not pos- 
sible to record the actual engine performance in 
flight. With the new D.V.L. torque meter, however, 
the performance in flight can be accurately deter- 
mined. This apparatus requires, however, a highly 
elastic propeller shaft such as is fitted to the Junkers 
engines and which undergoes an angular deflec- 
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lich arbeitet und neuerdings zu einer praktischen 
Lösung gekommen ist: die Anpassung des Dieselflug- 
motors an den wirtschaftlichen Höhenflug. 

Es ist schon vielfach versucht worden, den für die 
Aufladung des Motors erforderlichen Leistungsbedarf 
aus der in der Höhe frei werdenden Abgasenergie 
mit Hilfe einer Abgasturbine zu decken. 

Beim Benzinmotor werden durch die hohen Ab- 
gastemperaturen von 800 bis 1000° bei Anbau 
einer Turbine die allgemeinen Betriebsgefahren 
nicht unwesentlich erhöht. Außerdem werden an 
die Baustoffe von Rohrleitungen und Turbinen- 
beschaufelung bezüglich Warmfestigkeit schwer er- 
füllbare Forderungen gestellt. Dagegen bieten beim 
Zweitakt-Diesel die Abgastemperaturen von maxi- 
mal 500—550 ° betrieblich kaum mehr Schwierig- 
keiten. 

Baulich versuchten wir nacheinander in zwei grund- 
sätzlich verschiedenen Ausführungen das Zusammen- 
fügen von Abgasturbine, Lader und Motor. 

Zunächst versuchten wir, mit einer einzigen Lader- 
stufe für etwa 4 bis 5 km Gleichdruckhöhe auszu- 
kommen. Am Boden arbeitet dieser Lader nur zur 
Erzeugung des Spüldruckes und wird hierzu aus- 
schließlich vom Motor selbst angetrieben. Zwischen 
Motor und Lader befindet sich ein Differentialgetriebe, 
über das die Turbine eingreifen kann, sobald mit 
zunehmender Höhe die Beaufschlagung der Turbine 
durch die Abgase und damit ihr Drehmoment ge- 
nügend groß ist. Die Turbine gibt also nur noch die 
in der Höhe erforderliche Mehrleistung des laders 
durch entsprechende Drehzahlsteigerung ab. 

Die Weiterentwicklung führte dann zum zweistufi- 
gen Turbolader. Die Abgasturbine ist hierbei mit der 
ersten Laderstufe zu einem vom Motorantrieb un- 
abhängigen Maschinensatz vereinigt. 

Ein mit dem einstufigen Abgasturbolader ausge- 
rüsteter JUMO 205 hat in diesem Sommer seine 
erste Flugerprobung mit zahlreichen Meßflügen bis 
6 km Höhe erledigt. 

Bild 10 zeigt den Motor mit Turbine, Hochdruck- 
Lader und Differential-Stirnradgetriebe. Dieser erste 
Turbolader befriedigte betrieblich besonders auch 
im Fluge in jeder Beziehung, doch rechtfertigte die 
erreichte Gleichdruckhöhe noch nicht den Gewichts- 
aufwand dieser Erstausführung. 

Daß wir bei diesen Höhenflügen besonders wert- 
volle und eindeutige Ergebnisse erhielten, verdanken 
wir einem neuen Meßgerät der DVL. Die zahlen- 
mäßige Auswertung von Höhenflügen ist im all- 
gemeinen außerordentlich erschwert, weil es bisher 
nicht möglich war, die wirkliche Motorleistung zu 
messen. Mit dem neuen Drehmomentschreiber der 
DVL. läßt sich jetzt die leistung im Fluge in ein- 
wandfreier Weise bestimmen. Die Anwendung des 
Gerätes setzt allerdings das Vorhandensein einer 
hochelastischen Propellerwelle wie beim Junkers- 
Motor voraus, die sich unter dem Einfluß des Dreh- 
momentes um einige Winkelgrade verdreht. 
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tion under the influence of variations in the torque. 
Figure 11 shows the new D.V.L. instrument fitted to 
an engine for flight trials and on the test bench, 
and below is shown a section of the film strip, on 
which the small and sudden variations in the torque, 
for example due to the six strokes of the six-cylin- 
der engine and the overlapping torsional oscilia- 
tions, are recorded. 


In addition to altitude flights, development of the 
exhaust gas turbine and the two-stage high pressure 
supercharger was continued with satisfactory results 
on the test bench. An exhaust gas turbine weighing 
30 kilograms is in operation, which develops 160 h.p. 
at 6000 metres (18,500 feet). 


Figure 12 shows the most important stages in the 
development of the supercharger. In place of the 
open rotor, there is a closed channel rotor with a 
rotating system of inlet deflectors and guides. The 
strength of this rotor is such that a pressure ratio 
of 2.2:1 can be obtained. With such a thoroughly 
developed exhaust-driven supercharger it is possible 
to maintain ground level power with the same fuel 
consumption up to a given pressure altitude. At 
heights of between 4000 and 6000 metres (12,300 to 
18,500 feet) specific fuel consumptions of 160 grams 
per h.p. hour (.352 lbs. per h.p. hour) were obtai- 
ned. | have now reached the end of my lecture. 
| set out to show the line taken by Junkers in the 
development of Diesel aero engines and the pro- 
spect of further developments in the near future. 
We believe that the Diesel engine by reason of its 
advantages in servicus and the safety of its fuel, 
will be used in air traffic to an ever increasing 


Bild 11 zeigt das neve DVi.-Gerät, flugfertig am 
Motor, aufgedeckt am Prüfstand, und darunter einen 
Ausschnitt vom Filmstreifen, auf dem auch kleinere 
und rasche Schwankungen des Drehmomentes, wie 
z. B. die 6 Takte der 6-Zylinder und übergelagerte 
Schwingungen registriert werden. 


Neben diesen Höhenflügen ging die Entwicklung 
der Abgasturbine und des zweistufigen Hochdruck- 
laders auf dem Versuchsprüfstand mit bestem Erfolg 
weiter. 

Die Abgasturbine leistet heute 
160 PS bei 30 kg Eigengewicht. 


Das Bild zeigt den wesentlichen Schritt bei der 
Laderentwicklung. An die Stelle des offenen Schaufel- 
rades tritt das geschlossene Kanalrad des neuen 
Hochdruckladers, mit umlaufendem Eintritts-Leitappa- 
rat und radialen, aus dem Vollen herausgearbeite- 
ten Kanälen. Durch die hohe Festigkeit dieses Rades 
lassen sich Druckstufen bis 1:2,2 erreichen. 


in 6 km Höhe 


Mit einem derartig durchentwickelten Abgasturbo- 
lader läßt sich die Bodenleistung bei gleichbleiben- 
dem Brennstoffverbrauch bis zur Gleichdruckhöhe 
halten. In Reisehöhen von 4—6 km werden spezi- 
fische Brennstoffverbräuche von 160 g/PSe h erreicht. 

Ich bin damit am Schluß meiner Ausführungen. Ich 
wollte Ihnen zeigen, welche Wege Junkers bei der 
Weiterentwicklung des Flugdiesels eingeschlagen 
hat und welche Ausblicke sich hieraus für die näch- 
sten Jahre eröffnen. Wir glauben, daß der Diesel- 
motor dank der betrieblichen Vorteile seines Arbeits- 
verfahrens und der Gefahrlosigkeit seines Treib- 
stoffes sich im Luftverkehr immer mehr durchsetzen 
wird. 


Abb. 14. Langstrecken-Flugboot Dornier Do 18. 


Fig. 14. Dornier DO -18 long distance flying boat 
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extent. When | look back upon statements | made 
seven years ago, | realize that an important step 
in the development of the aero Diesel engine has 
already been reached. | refer to the practical in- 
troduction of the Diesel aero engine in commercial 
air line service. During the last few months, thanks 
to the enterprise of the Deutsche Lufthansa, we have 
had a practical demonstration of the possibilities of 
Diesel engines for long distance service. | speak in 
particular of the recent flight of the high-speed Ju.86 
aircraft {Figure 13) to Bathurst and back, and the 
north Atlantic crossings in both directions by two 
Dornier DO-18 flying boats with Jumo 205 engines 
illustrated in Fgure 14. Such performances are more 
convincing than any prophecy; even if he does not 
indulge in prophecy the constructor must always 
think of the future and of new possibilities; and the 
development of the Junkers Diesel engine continues 
in the direction of greater power output and lower 
specitic weights. We contemplate an output of bet- 
ween 1500 and 2000 h.p. at a specific weight of less 
than 0.5 kilogramm per h.p. (1.1 Ibs. per h.p.) 


The final Illustration (Figure 15} is designed to show 
you the possibilities of such ideas. The most impor- 
tant feature is the abandonment of the six-cylinder 
in-line construction in favour of four crank engines. 
In addition to the gain in efficiency and reduction 
in weight, this type of construction results in consi- 
derable saving in space as compared with the first 
Jumo 204 engine. Even if this picture only represents 
the first design sketches, it does serve as a basis for 
future high efficiency Diesel aero engines. 


Abb. 15. Vier-Wellen-Diesel-Motor, N = 2000 PS. 
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Fig. 15. A four crankshaft Diesel engine of 2,000 h.p. with its 
external dimensions compared with those of a Jumo 4, 
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Wenn ich zurückblicke auf meine Ausführungen 
vor / Jahren, so ist heute eine zweite wichtige Etappe 
des Flugdiesels erreicht, nämlich die praktische Ein- 
führung in den zivilen Luftverkehr. 


Erst in den letzten Monaten haben wir — dank 
der Tatkraft der Deutschen Lufthansa — einen weit 
sichtbaren Beweis für die Einsatzmöglichkeiten des 
Diesels im Fernluftverkehr erhalten. Ich erinnere an 
den kürzlichen Fernflug des Schnellflugzeuges Ju 86 
nach Bathurst und zurück und an die Nordatlantik- 
Überquerungen in beiden Richtungen der beiden 
Flugboote Do 18 mit JUMO 203. 

Eine solche Tat ist wirksamer als alle Voraussagun- 
gen. Aber — ohne zu prophezeien — muß der Blick 
des Konstrukteurs in die Zukunft und auf neue Mög- 
lichkeiten gerichtet sein. Die Entwicklung des Junkers- 
Diesel - Motors geht weiter auf dem Wege zum 
Motor großer Leistungseinheit. Wir denken dabei 
an Leistungen von 1500 und 2000 PS bei Leistungs- 
gewichten unter 0,5 kg/PS. 


Das letzte Bild soll Ihnen die Vorstellung solcher 
Möglichkeiten vermitteln. Das Wesentliche an der 
Studie ist der Übergang von der einfachen Sechs- 
zylinder - Reihenbauweise zum Vielzylinder - Motor. 
Neben dem Leistungs- und Gewichtsgewinn bringt 
diese Bauweise, wie die kleine Skizze zeigt, einen 
beträchtlichen Raumgewinn, verglichen mit dem Aus- 
gangsmotor JUMO 204. 


Wenn dieses Bild auch nur einen ersten Entwurf 
darstellt, so ist damit doch eine Grundlage geschaffen 
für den kommenden Diesel-Flugmotor hoher Leistungs- 
einheit. 
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JUNKERS- 


SCHWEROL-FLUGMOTOREN 
sezwincen den NORDATLANTIK 


JUNKERS HEAVY-OIL AERO ENGINES CONQUER THE NORTH ATLANTIC 


In preparation for a regular air service across the 
Atlantic Ocean, a total of eight flights from the 
Azores to New York and return, were successfully 
carried out in September and October 1936 by the 
Deutsche Lufthansa. This experimental North Atlantic 
service ran to schedule with the well known 
punctuality of the Deutsche Lufthansa regular South 
Atlantic air-mail service. The completed series of 
flights has proved that aircraft and aero engine 
construction, instrumental and wireless technique, 
has now reached a standard in Germany enabling 
precisely pre-arranged ‘experimental flights to be 
carried out without reference to prevailing weather 
conditions, even across the North Atlantic Ocean. 


In preliminary trials over the Baltic, extending to 
30-hour endurance flights, the exact engine revo- 
lutions were found for maximum performance on 
minimum fuel consumption under various conditions 
(head wind, cross wind, tail wind, etc). The results 
of these scientific trial flights are in exact agreement 
with the extracted results of the Atlantic flights. 


The flights were made by two flying boats of the 
type “Dornier Do 18” (D-ARUN “Zephir” and D- 
ABYM “Aeolus”) each equipped with two Junkers 
Heavy-oil Aero Engines type “Jumo 205”. 


The flying boats were sometimes catapulted from 
the catapult-ship “Schwabenland”, and sometimes 
took-off from the water under their own power. 
After catapulting, the “Schwabenland” followed the 
flying boats. 


The North Atlantic expedition of the Deutsche Luft- 
hansa arrived at Lisbon on the 3lst August 1936, 
with the floating base “Schwabenland” — a motor 
ship with aircraft catapult — and the two Dornier 
flying boats. 


The crew of the “Zephir” comprised: Freiherr von 
Gablenz, a director of the Deutsche Lufthansa, Flight 
Captain Blankenburg, Flight Captain Count Schack, 
Wireless Operator Ehlberg and Flight Engineer Eger. 


The crew of the “Aeolus” comprised: Freiherr von 
Buddenbrock, the Atlantic Air Superintendent of the 
Deutsche Lufthansa, Flight Captain von Engel, Pilot 
Mayr, Wireless Operator Stein and leading Flight 
Engineer Gruschwitz. 


Zur Vorbereitung eines regelmäßigen Luftverkehrs 
mit Flugzeugen über den nördlichen Atlantischen 
Ozean wurden in den Monaten September und 
Oktober 1936 insgesamt acht Flüge von den Azoren- 
Inseln nach New York und zurück von der Deutschen 
Lufthansa glücklich durchgeführt. Dieser Nordatlantik- 
Erkundungsdienst wickelte sich mit einer Planmäßig- 
keit ab, wie sie vom regelmäßigen Südatlantik-Post- 
verkehr der Deutschen Lufthansa her bekannt ist. 
Die ersten Flüge sind damit beendet und haben den 
Beweis erbracht, daß die Flug- und Flugmotoren- 
technik, die Geräte- und Funktechnik heute in 
Deutschland einen Stand erreicht haben, der es er- 
möglicht, vorher im einzelnen genau festgelegte 
Versuchsflüge ohne Rücksicht auf die Witterungsver- 
hdltnisse, auch über den nördlichen Atlantischen 
Ozean, durchzuführen. 

Bei den ersten Erprobungsflügen Uber der Ostsee, 
die zu Dauerflügen bis zu 30 Stunden ausgedehnt 
wurden, konnten für die verschiedenen Flugbedin- 
gungen (Gegenwind, Seitenwind, Rückenwind usw.) 
die genauen Motordrehzahlen ermittelt werden, die 
bei wirtschaftlichem Kraftstoffverbrauch den günstig- 
sten Wirkungsgrad sicherstellten. Die Ergebnisse 
dieser wissenschaftlichen Flüge stimmten mit den aus- 
gewerteten Ergebnissen der Atlantikflige genau 
überein 

Die Flüge wurden von zwei Flugbooten vom Bau- 
muster „Dornier Do 18” (D-ARUN ,,Zephir” und D- 
ABYM ,,Aeolus”) durchgeführt, die mit je zwei Junkers- 
Schweröl-Flugmotoren „JUMO 205” ausgerüstet sind. 

Die Flugboote starteten sowohl von dem Schleuder- 
schiff „Schwabenland“ durch Katapult als auch durch 
eigene Kraft vom Wasser. Nach den Abschüssen 
folgte die „Schwabenland” den Flugbooten. 

Am 31. August 1936 traf die Nordatlantik-Expedi- 
tion der Deutschen Lufthansa mit dem schwimmenden 
Flugstützpunkt „Schwabenland” — einem Motor- 
schiff mit Flugzeugschleuder — und den zwei Dor- 
nier-Flugbooten in Lissabon ein. 

Die Besatzung des „Zephir” war: Direktor der 
Deutschen Lufthansa Freiherr v. Gablenz, Flugkapi- 
tän Blankenburg, Flugkapitän Graf Schack, Flug- 
zeugfunker Ehlberg und Flugmaschinist Eger. 

Die Besatzung des „Aeolus” war: Atlantikflug- 
betriebsleiter der Deutschen Lufthansa Freiherr 
v. Buddenbrock, Flugkapitän v. Engel, Flugzeug- 
führer Mayr, Flugzeugfunker Stein und Oberflug- 
maschinist Gruschwitz. 
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A few days later, on 3rd September 1936, the 
“Schwabenland” left Lisbon harbour bound for 
Ponta Delgada in the Azores, with the flying boat 
“Zephir” on board. Shortly before the “Schwaben- 
land” reached her destination on 6th September, 
the “Zephir” was catapulted off and reached Ponta 
Delgada in one hour and nine minutes. 

The other flying boat “Aeolus” took off from the 
water at Lisbon and arrived at Ponta Delgada 
already on the Sth September, a distance of 900 
miles flown in 6 hours 57 minutes. 

Horta on the island of Fayal in the Azores was 
the next port and the starting point for the actual 
Atlantic crossings. The conquest of the Ocean on 
the most difficult section began: 

10. 9. 36. The flying boat “Zephir” leaves the “Schwa- 
benland” at Horta to fly the 2410 miles to New 
York. The weather is very bad. During the whole 
flight there is a very gusty 30—35 m. p. h. head- 
wind. The crew were compelled to fly blind for 
about 18 hours. At first a northerly course is 
taken to get into a better weather zone and 
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Schon einige Tage später, am 3. September 1936, 
verläßt die „Schwabenland” mit dem Flugboot 
„Zephir" an Bord den Hafen von Lissabon, um nach 
Ponta Delgada auf den Azoren weiterzufahren. Kurz 
vor Eintreffen der ,Schwabenland” am 6. Septem- 
ber wurde der „Zephir” abgeschossen, der in einer 
Stunde und neun Minuten Ponta Delgada erreichte. 

Das andere Flugboot „Aeolus“ erreichte das von 
Lissabon 1450 Kilometer entfernte Ponta Delgada 
nach einem mit Wasserstart begonnenen Fluge von 
6 Stunden und 57 Minuten schon am 5. September. 

Horta auf der Insel Fayal der Azoren ist die 
nächste und war die Ausgangsstation für die eigent- 
lichen Atlantikflüge. Die Eroberung des Ozeans auf 
der schwierigsten Strecke begann: 

10.9.36. Das Flugboot ,,Zephir” verläßt die „Schwa- 
benland” in Horta, um nach dem 3850 Kilometer 
entfernten New York zu fliegen. Das Wetter ist 
sehr schlecht. Fast auf dem ganzen Flug herrscht 
ein sehr böiger Gegenwind von 45 bis 55 Kilo- 
meter Stundengeschwindigkeit (Windstärke 7 
bis 81. Etwa 18 Stunden muß die Besatzung 
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to avoid a number of thunderstorms. New York 
is therefore not reached until after 22 hours 
18 minutes flying. On arrival at New York there 
remained in the tanks enough fuel for further 
nine hours flying. 


11. 9.36. The flying boat “Aeolus” is launched from 
the “Schwabenland” catapult, for Bermuda. She 
covers the 2075 miles in 18 hours 15 minutes, 
and lands at Hamilton (Bermuda) with the ther- 
mometer at 32° C. (90° F). Hundreds of motor 
boats escort the German flying boat, which is 
got ready on the same evening for the next 
stage. 


12. 9.36. Taking off from the water, “Aeolus” pro- 
ceeds to New York, 780 miles distant. The 
weather continues favourable. The aircraft 
reached New York in 6 hours 58 minutes. 


22./23.9.36. “Aeolus” undertakes the first West to 
East flight in the series of experimental Atlantic 
flights. The flying boat is catapulted from the 
“Schwabenland” which has arrived in the 
meanwhile. The weather is changeable. An 
interesting event lay in passing the liner “Co- 
lumbus” at night; her searchlights were re- 
cognisable for a great distance across the 
water. On this voyage the 2410 miles to the 
Azores were covered in only 17 hours 50 minutes. 


25.9.36. The “Zephir” begins her first return flight 
via the Bermudas. Taking off from the water, 
she arrives at the Bermudas in 6 hours 
22 minutes. The “Schwabenland” reaches the 
same destination on 28th September, to launch 
the flying boat for the voyage to the Azores. 


28./29.9.36. The weather proves very favourable. 
Only 14 hours 30 minutes flying are required 
for the 2075 miles stage Hamilton (Bermuda) — 
Horta. 


5.10.36. The second of the East to West flights from 
Horta to New York was initiated by “Aeolus”, 
catapulted from the “Schwabenland” which ir 
the meantime had arrived back at Horta. The 
weather is a little variable, reasonable on the 
whole and quite fine later on. During the flignt, 
wireless communication was maintained with 
the “Queen Mary”. 


6.77. 10. 36. A day later, "Zephir” has herself 
launched from the “Schwabenland”. This flight 
was again done at night, to gain further 
experience. After a flight of 18 hours 46 minutes, 
the second flying boat arrives at New York for 
the second time. 


13./14. 10. 36. Whilst “Schwabenland” is proceeding 
from the Azores direct to 5۷۸۸۷۰, New Scot- 
land, “Aeolus” and “Zephir” fly from New York 


blind fliegen. Um besseres Wetter anzutreffen 
und vielen Gewitterstörungen aus dem Wege 
zu gehen, wird anfangs ein nördlicher Kurs ein- 
gehalten. New York wird deshalb erst nach 
22 Stunden und 18 Minuten erreicht. Bei der 
Landung in New York hat man noch einen Kraft- 
stoffvorrat für etwa neun Flugstunden an Bord. 

11.9.36. Das Flugboot „Aeolus“ wird von der 
„nchwabenland“ in Richtung Bermuda-Inseln ab- 
geschossen. Das Wetter ist gut. Nach einer 
Flugdauer von 18 Stunden und 15 Minuten sind 
3320 Kilometer zurückgelegt. In Hamilton (Ber- 
muda} wird bei 32° C Hitze gelandet! Hunderte 
von Motorbooten begleiten die deutsche Ma- 
schine, die noch am gleichen Abend wieder 
startklar gemacht wird. 

12.9. 36. Nach einem Wasserstart fliegt der „Aeolus” 
von Hamilton nach dem 1250 Kilometer entfern- 
ten New York. Das Wetter ist weiter günstig. Nach 
6 Stunden und 58 Minuten ist New York erreicht. 

22./23.9.36. Der ,Aeolus” unternahm den ersten 
West-Ost-Flug der Nordatlantik - Versuchsreihe. 
Das Flugboot wird von der inzwischen nach- 
gefahrenen „Schwabenland“ abgeschossen. Das 
Wetter ist wechselnd. Ein besonderes Erlebnis 
ist die nächtliche Begegnung mit dem Dampfer 
„Columbus“, dessen Scheinwerfer schon weit 
über das Meer zu erkennen sind. 17 Stunden und 
50 Minuten werden diesmal nur für die 3850 Kilo- 
meter lange Strecke bis zu den Azoren gebraucht. 

25.9.36. Der ,,Zephir” geht auf seinen ersten Rück- 
flug über die Bermuda - Inseln. Nach einem 
Wasserstart werden die Bermudas nach 6 Stun- 
den und 22 Minuten angeflogen. Dort trifft am 
28. September auch die „Schwabenland” ein, 
um nun das Flugboot von dort wieder nach den 
Azoren abzuschießen. 

28./29. 9. 36. Das Wetter auf der Strecke erweist sich 
als recht günstig. Für die 3320 Kilometer lange 
Strecke Hamilton{Bermuda)—Horta werden nur 
14 Stunden und 30 Minuten benötigt. 

5.10.36. Die zweiten Ost - West - Flüge von Horta 
nach New York begann der ,,Aeolus” mit einem 
Schleuderstart von der inzwischen ebenfalls 
wieder in Horta eingetroffenen „Schwabenland“. 
Das Wetter wechselt etwas, ist im allgemeinen 
aber normal, zuletzt sogar schön. Während des 
Fluges besteht Funkverkehr mitder,,QueenMary”. 

6./7. 10.36. Der „Zephir” läßt sich einen Tag später 
von der „Schwabenland” abschießen. Auch auf 
diesem Fluge wird in der Nacht geflogen, um 
so weitere Erfahrungen zu sammeln. Nach 
18 Stunden und 46 Minuten trifft die Maschine 
zum zweiten Male in New York ein. 

13./14 10.36. Während die ,,Schwabenland” von 
den Azoren direkt nach Sydney auf Neuschott- 
land fährt, fliegen „Aeolus” und „Zephir”, der 
eine mit einer Zwischenlandung in Boston, dei 
andere durchgehend zu dem von New York 
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to New Scotland, a distance of 855 miles, the 
one flying boat making an intermediate landing 
at Boston, the other flying direct. Only the tem- 
perature was much lower than previously, the 
thermometer being down to 4° C (39° F). In spite 
of the fact that the two flying boats flew on 
different days, they took exactly the same flying 
time of 6 hours 8 minutes. 


17./18. 10.36. “Aeolus” catapulted by “Schwaben- 
land", for the Azores. At first a following wind, 
changing to the beam and finally a very strong 
head-wind. For four hours the boat had to battle 
with a stiff head-wind. The sea below was 
rough, wave strength 6—7, white breakers 
everywhere. It is the “murk” of the North Atlan- 
tic, a type of weather unknown on the South 
Atlantic route. The 1900 miles stage is completed 
in 15 hours 19 minutes; the flight from Horta to 
Ponta Delgada in the Azores not taking place 
until the 18th October 1936, on the same day 
on which “Schwabenland” at Sydney launched 
“Zephir” for the final Atlantic crossing. 
“Zephirs” crew also meet with heavy storms; 
for the direct flight Sydney—Ponta Delgada 
their flying boat took 16 hours 20 minutes. 


That completed the scheduled ocean flights of the 
first experimental series across the North Atlantic 
with German aircraft and German crews. Both 
taking off from the water, the two flying boats left 
Ponta Delgada, “Aeolus” first and ”Zephir” a day 
later, and flew back to Lisbon. 


The Dornier Do 18 is an all-metal, smooth - skin 
flying boat with single-step bottom. The power plant 


13/0 Kilometer entfernten Sydney auf Neu- 
schottland. Die Temperaturen sind nur wesert- 
lich niedriger als bisher. Das Thermometer zeigt 
+4°C. Obwohl beide Maschinen an ver- 
schiedenen Tagen fliegen, ist ihre Flugzeit genau 
6 Stunden und 8 Minuten. 

17.18. 10. 36. Der ,,Aeolus” wird von der ,,Schwaben- 
land“ in Richtung Azoren abgeschossen. Anfangs 
begünstigt starker Rückenwind den Flug, bala 
wird daraus Seitenwind und zuletzt ein außer- 
ordentlich starker Gegenwind. 4 Stunden lang 
muß das Flugzeug gegen sehr steifen Gegen- 
wind ankämpfen. Unten ist Seegang 6 bis 7, die 
Gischt läßt die ganze See weiß erscheinen. Es 
ist die „dicke Luft” des Nordatlantik, ein Wetter, 
wie man es auf der Südatlantikflugstrecke nicht 
kennt. Die 3050 Kilometer lange Strecke wird 
in 15 Stunden und 19 Minuten zurückgelegt. 
Dabei wird der Flug von Horta nach Ponta 
Delgada auf den Azoren erst am 18. Oktober 
1936 durchgeführt, dem gleichen Tage, an dem 
der „Zephir“ in Sydney von der „Schwaben- 
land” zum letzten Ozeanflug abgeschossen 
wird. Auch die Besatzung des „Zephir“ hat 
schwere Stürme zu überwinden. Ihr Flugboot 
benötigt beim direkten Flug Sydney—Ponta 
Delgada 16 Stunden und 20 Minuten. 

Damit hatten die deutschen Flugzeuge und die 
deutschen Flieger im Rahmen der ersten Versuchs- 
reihe die planmäßigen Ozeanflige über dem Nord- 
atlantik beendet. Mit Wasserstart fliegen die beiden 
Boote, erst „Aeolus”, dann „Zephir” einen Tag 
später, von Ponta Delgada aus zurück nach Lissabon. 

Die Dornier Do 18 ist ein einstufiges Flugboot in 
Ganzmetall-Bauweise mit völlig glatter Außenhaut. 





Das Flugboot der Deutschen Lufthansa ,,Aeolus” bei der Ankunft im Hafen von Long Island nach einer Flugstrecke 
von 4570 km. Das Flugboot startete zwei Tage zuvor von dem Katapultschiff ,,Schwabenland” bei den Azoren. 


The German Lufthansa airship, the “Aeolus”, is seen arriving at this Long Island port, completing a 2840-mile leg of 
a flight from the Azores which started from a catapult on a base-ship two days before. 








consists of two Junkers Heavy-oil Aero Engines type 
“Jumo 205”, of which the design and arrangement 
were described in the last issue of this journal. The 
forward engine drives a three - bladed Junkers 
adjustable pitch metal tractor airscrew (Hamilton 
license), the rear engine is fitted with a straight 
extension shaft and drives a pusher cirscrew. The 
weight of the flying boat empty, is 6200 kilos and 
the load of fuel, crew and freight totals about 
4800 kilos, giving a total weight of 11 tons. 


The trials at Travemuende and over the Baltic, 
gave some illuminating data: The range of the flying 
boat with full tanks is: 


at a speed of 115 m.p.h. 3390 miles 
"e E ا‎ 3440 ,, 
a ee ISS me pe he 3000 ,, 


It had also been found advantageous to fly with 
high engine revolutions against head winds, and 
well throttled down in calm and following winds. 
The crews made good use of the detailed results 
on the North Atlantic crossings. 


The engine output during the flights was also 
adjusted on the experimental experience. Only 
during catapult launching was full power (600 B.H.P.) 
taken and only for 30 seconds, whilst on the voyage 
the engines were throttled down by 20 %. 


Each flying boat took in fuel for 29 hours, about 
4200 kilos gas oil. The fuel consumption averaged 
165 grams (0.363 Ib) per BHP/hour, that is for each 
engine 84 liters (18.7 gallons) or 72 kilos (158.4 Ibs) 


per hour. 


Over the North Atlantic, the flying boats were 
flown mainly at a height of only about 35 feet. At 
this low altitude the headwinds are not so strong 
as higher up and the ground effect (air cushion 
under the wings) improves the lift. 


The Dornier Flying Boats and the Junkers Heavy- 
oil Aero Engines behaved perfectly during the whole 
period of the experimental flights under very varying 
conditions and in a good deal of bad weahter, 
without any engine needing to be exchanged or 
any parts renewed. 


should be particularly noted that, after the East‏ ]ا 
to West Atlantic crossing (2400 miles) against a‏ 
strong head wind, the flying boats arrived with an‏ 
unused fuel reserve for a further 625 miles! These‏ 
long stage flights totalling over 20,000 miles over‏ 
the North Atlantic Ocean would not have been‏ 


Das Triebwerk besteht aus zwei Junkers-Schwerdl- 
Flugmotoren „JUMO 205”, deren Arbeitsweise und 
Aufbau bereits in vergangener Nummer dieser Zeit- 
schrift behandelt wurde. Der vordere Motor treibt 
eine dreiflügelige Junkers-Metall-Verstellzugschraube 
— Lizenz Hamilton —, der hintere Motor ist mit so- 
genannter „gerader Fernleitung” eingebaut und 
treibt eine Druckschraube an. Das Leergewicht der 
ganzen Maschine beträgt 6200 Kilogramm und die 
Zuladung, die aus Betriebsstoff, Besatzung und 
Fracht besteht, ca. 4800 Kilogramm, sodaß das ge- 
samte Fluggewicht mit 11 Tonnen angenommen wer- 
den kann. 

Die Erprobungsflüge bei Travemünde und über 
der Ostsee ergaben aufschlufreiche Zahlenwerte: 
Die Reichweite der vollgetankten Maschine betrug 


bei 185 Stundenkilometer Geschwindigkeit 
5420 Kilometer, 

bei 187 Stundenkilometer Geschwindigkeit 
5500 Kilometer und 

bei 220 Stundenkilometer Geschwindigkeit 
4800 Kilometer. 


Ferner hatte sich herausgestellt, daß es zweck- 
mäßig ist, bei Gegenwind mit hohen Motordreh- 
zahlen zu fliegen, während es sich empfiehlt, bei 
Windstille oder Rückenwind die Motoren weitgehend 
zu drosseln. Die Ergebnisse haben sich selbstver- 
ständlich die Flieger bei ihren Flügen über dem 
nördlichen Atlantischen Ozean zunutze gemacht. 

Die Motorleistung während der Flüge richtete sich 
ebenfalls nach den Erprobungswerten. Mit Voll- 
leistung {600 PS) liefen die Motoren nur beim Katapult- 
start, und zwar nur etwa 30 Sekunden lang, während 
im Reiseflug mit 20 % Drosselung geflogen wurde. 

Jedes Flugboot nahm für 29 Stunden Kraftstoff 
an Bord, das sind ca. 4200 Kilogramm Gasöl. 
Der Kraftstoffverbrauch betrug durchschnittlich 
165 gr./PS/h und für einen Motor durchschnittlich 
84 liter in einer Stunde. 

Die Flugboote wurden über dem Nordatlantik am 
Tage meistenteils in einer Flughöhe von nur 10 Meter 
geflogen. In dieser geringen Höhe ist der Gegen- 
wind geringer als in großer Höhe, und das dicht 
unter den Tragflächen befindliche ,,Luftkissen” be- 
wirkt einen zusätzlichen Auftrieb. 

Die Dornier-Flugboote und die Junkers-Schweröl- 
Flugmotoren haben während der ganzen Dauer der 
Erkundungsflüge unter stark wechselnder Bean- 
spruchung und bei oft ungünstigem Wetter einwand- 
frei gearbeitet, ohne daß es notwendig geworden 
wäre, einen Motor auszuwechseln oder Einzelteile 
zu ergänzen. 

Besonders sei an dieser Stelle auf die Tatsache 
hingewiesen, daß die Flugboote nach der Ost-West- 
Überquerung des Atlantischen Ozeans (3850 Kilo- 
meter) bei starkem Gegenwind noch eine Kraftstoff- 
Reserve für etwa 1000 Kilometer an Bord hatten! 
Diese Langstreckenfllge mit insgesamt 33000 Kilo- 
metern über dem nördlichen Atlantischen Ozean 
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possible with other aero engines, under the same 
conditions. 


Freiherr von Gablenz, the director of the Deutsche 
Lufthansa, expressed the following opinion on the 
achievement سبو‎ 


“We are full of praise for the engines as well as 
for the flying boats. The Junkers heavy -oil aero 
engines have proved wonderful examples of Ger- 
man precision workmanship, whilst the Dornier flying 
boats have shown that they are fit for service on 
the much more difficult route and they did everything 
that was required of them. We shall, of course, 
continue to develop them and | am already abie 
to reveal that at some future date we shall put into 
service on the North Atlantic a very interesting new 
design. The Blohm & Voss Shipyard at Hamburg is 
building to our order a fourengined special tiying 
boat, which has been completed without publicity 
and will shortly undergo extensive trials. Four Jun- 
kers heavy-oil engines have been fitted in this boat. 
We have taken this engine to our hearts. It has 
shown the lowest fuel consumption and perfect 
reliability.” 


These trial flights have satisfied the conditions on 
which the projected regular air mail service between 
Germany and North America will be established 

































waren mit anderen Flugmotoren unter denselben An- 
forderungen und Bedingungen nicht möglich gewesen. 


Der Direktor der Deutschen Lufthansa, Freiherr 
v. Gablenz, äußerte sich unter anderem wie folgt 
zu den abgeschlossenen Ozeanfligen: 


„Wir sind voll des Lobes sowohl für die Motoren als 
auch für die Flugboote. Die Junkers-Schweröl-Flug- 
motoren haben sich als ein wundervolles Präzisions- 
stück deutscher Arbeit gezeigt, und die Dornier- 
Flugboote haben bewiesen, daß sie auch auf der 
wesentlich schwierigeren Strecke eingesetzt werden 
können und den an sie gestellten Anforderungen in 
jeder Weise genügten. Wir werden sie natürlich 
weiterentwickeln, und ich kann heute schon verraten, 
daß wir über dem Nordatlantik eines Tages eine 
sehr interessante Neukonstruktion einsetzen werden. 
Die Schiffswerft Blohm & Voss in Hamburg baut in 
unserem Auftrage ein viermotoriges Spezialflugboot, 
das in aller Stille fertiggestellt worden ist und dem- 
nächst umfangreiche Erprobungen erleben wird. 
In dieses Boot sind vier Junkers - Schwerölmotoren 
eingebaut. Diesen Motor haben wir ins Herz ge- 
schlossen. Er zeigi den geringsten Brennstoffver- 
brauch und absolute Zuverlässigkeit.” 


Mit diesen Flügen sind die Voraussetzungen erfüllt, 
auf denen sich im nächsten Jahr der von der Deut- 
schen Lufthansa beabsichtigte regelmäßige Postflug- 
verkehr Deutschland—Nordamerika aufbauen wird. 











next year. 
W. Böhle, A. W. JUMO. 

| Flugboot تت‎ Strecke u Ze | Bemerkungen 
6% = 36 | Sdiwalenlarre® — Ponta Delgada a (Azoren) | Ih QOmin. ISchilewelerstartt 
10. 9.36 | Horta (Azoren) — New York | 3850 22h18 „ Schleuderstart 

_ ھا‎ 25. 9.36 | New York — Bermudas 1250| 6h22 ,, „ |Wasserstart 
„Zephir“ 128./29. 9 : (29. 9.36 | Hamilton (Bermudas) — Horta (Azoren) | 3320. 145 30 ,, | Schleuderstart 
6.'7.10. 36 | Horta (Azoren) — New York „ | schleuderstart 

| ho E h 8 Wasserstart 
„ |Schleuderstart 
| 20.10.36 | Ponta Delgada (Azoren) — Lissabon [1450 | 7h30 „ |Wosserstart 
7 5. 6 | Lissabon — Ponta Delgada (Azoren) ‘Wasserstart | 
11. 9.36 | Horta (Azoren) — Bermudas ‚Schleuderstart 
ma Hamilton (Bermudas) — New York | Wasserstart — 
22./23. 9.36 | New York — Horta [Azoren] 3850 |17h50 , | Schleuderstart 
ون معفم‎ 5.10.36 | Horta (Azoren) — New York | Schleuderstart 
















13. 10.36 | New York — Boston [Wasserstart 
14.10.36 | Boston — Sydney (Neuschottland). | W asserstart 
17.10.36 Sydney (Neuschottland) — Horta (Azoren) Schleuderstart| 
18. 10. 36 “Horta (Azoren) — Ponta Delgada [Azoren Wasserstart 
19.10.36 | Ponta Delgada (Azoren) — Lissabon | 1450 | 7n23 „| Wasserstart 





= Catapulted; Wasserstart = Surface take off) 
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(Schleuderstart 


Niete als Bauelement im 
Metallflugzeugbau 


Rivets as Structural Member in Metal Aircraft 


VON WILHELM GOHL 


Rivetting is one of the most important operations 
in metal aircraft building. The safety of an aircraft 
is dependent to a large extent on sound rivetting, 
whilst the standard of workmanship in riveting 
affects the appearance and qualty of an aircraft. 


In aircraft construction, the proportion of the work 
represented by rivetting becomes apparent from the 
fact, for example, that the building of a Junkers 
Ju 34 involves the use of about 200,000 rivets, a Ju 52 
about 400,000, and a G: 38 about 1,000,000 rivets 


The shape of the rivets is selected not solely from 
strength considerations, but also for aerodynamic 
reasons; these latter require to be taken seriously 
into account with the continued advance in aircraft 
speeds. 


Instructive evidence emerges from the wind tunnel 
tests carried out at the American N.A.C.A. Labora- 
tories. Comparative tests were made with wings 
with protruding snap head rivets and with flush 
rivets. The tests gave quantative results of the effect, 
as against flush rivets, of using snap head rivets, 
which are known io cause eddy formation and 
burbling. The results of these tests, as applied to 
an all-metal aircraft built with a smooth sheet skin 
and snap head rivets, may be summarised as follows: 


A single-engined aeroplane of 500 H.P. will have 
a top speed of about 188 miles per hour, with a 
cruising speed of about 170 miles per hour. The use 
of rivets with round heads, as against flush rivets, 
absorbs no less than 35 H.P. of the engine output, 
this amount of power going to waste. In other 
words, the wasted power represents about 7% of 
the fuel consumption at cruising speed. This clearly 
illustrates the effect of rivet shape on the aerodyna- 
mic design of aircraft. 


.At the beginning of the aircraft industry, each of 
the firms used rivet shapes developed by themsel- 
ves. The varieties of rivets in use were reduced to 
a minimum only by the efforts of the Aeronautical 
Standardisation Subcommittee with the co-operation 
of the industry. 


Which types of rivets are in commonest use today? 


The snap head rivet will continue to predominate 
with 50 to 60 % of the total rivets used, on account 
of the use of this type for rivetting almost the whole 


Eines der wichtigsten Arbeitsverfahren im Metall- 
flugzeugbau ist die Nietung. Von der Sorgfalt ihrer 
Ausführung hängt im erheblichen Maße die Bau- 
sicherheit eines Flugzeuges ab. Eine mehr oder 
weniger gute Ausführung bestimmt auch das Aus- 
sehen und die Qualität eines Flugzeuges. 


Der Anteil der Nietarbeit bei der Herstellung 
eines Flugzeuges wird klar, wenn man beachtet, 
daß beispielsweise an einer Junkers Ju 34 etwa 
200 000, an einer Ju 52 etwa 400 000 und an einer 
G 38 etwa 1000000 Niete zu verarbeiten sind. 


Die Anwendung einer Nietform geschieht richt 
allein nach Gesichtspunkten der Festigkeit, sondern 
auch der Aerodynamik. Bei der fortschreitenden Ge- 
schwindigkeitssteigerung der Flugzeugtypen sind 
diese Gesichtspunkte sogar sehr stark zu beachten. 


Interessante Aufschlüsse ergeben die Windkanal- 
versuche, die in dem amerikanischen NACA-Institut 
durchgeführt wurden. Man untersuchte Tragflächen, 
die einmal mit hervorstehenden Rundkopfnieten und 
einmal in Senknietung ausgeführt waren. Dabei 
zeigte sich, welch erheblicher Einfluß gegenüber 
einer glatten Oberfläche bei Senknietung dann ent- 
steht, wenn man Halbrundniete verwendet, die 
Wirbelbildungen und Ablöseerscheinungen hervor- 
rufen. Bezieht man die Gesamtergebnisse dieser 
Untersuchung auf ein Ganzmetallflugzeug, aus- 
geführt in Glattblech und mit Halbrundkopfnietung, 
so ergibt sich folgendes: 


Ein einmotoriges Flugzeug mit 500 PS leistet etwa 
300 km Maximalgeschwindigkeit bei rund 275 km 
Reisegeschwindigkeit. Bedingt durch die Ausführung 
in Halbrundkopfnietung, an Stelle einer glatten 
Senknietung, werden allein 35 PS der Antriebslei- 
stung benötigt bzw. gehen verloren. Anders aus- 
gedrüct, sind es etwa 7 Prozent des Brennstoff- 
verbrauches bei Reisegeschwindigkeit. Man ersieht 
hieraus, welchen Einfluß die Nietform auch auf die 
aerodynamische Durchbildung eines Flugzeuges 
haben kann. 


Vor dem Aufschwung der Luftfahrtindustrie ver- 
wendete jedes Werk die von ihm entwickelten Niet- 
normen. Erst durch Bemühungen des Fachnormen- 
ausschusses für Luftfahrt und der Mitarbeit der Indu- 
strie gelang es, die vorhandenen Nietnormen auf 
ein Minimum zu beschränken. 
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of internal structures. The various shapes and styles 
of snap head rivets have been reduced to the 
standard DIN L 71. 


Flush rivets, which were little used with corruga- 
ted coverings, are increasing in use with the spread 
in specification DIN L175 has proved especially 
of smooth skin construction. The shape standardised 
good for use on thin skin sheets of one millimetre 


gauge. 


Mushroom rivets, known as DIN L174, are the 
most satisfactory and strongest for fastening the skin 
to frames and longerons. 


The unification of the numerous and widely diffe- 
ring shapes of rivet heads (Fig. 1) has also enabled 
a simple and intelligible system of code letters to be 
adopted for rivets throughout the aircraft and air- 
craft accessories industries. Thus, the reference Du 
FSe 4x8 F on a drawing indicates that the rivet to 
be used is a duralumin rivet, with flush die head 
(countersunk to draw the thin sheet metal around 
the rivet hole in the skin down into a countersink in 


Welches sind nun heute die gebräuchlichsten Niet- 
arten? Die Halbrundniete werden auch in Zukunft 
durch ihre Verwendung zum Vernieten fast der gan- 
zen Innenkonstruktion mit 50 bis 60 Prozent den 
Hauptteil der Nietarten einnehmen. Die verschie- 
denen Formen und Arten sind in der Norm DIN L71 
vereinigt worden. 


Die Senkniete, die bei der Verwendung von 
Wellblech als Hautblech nur wenig Verwendung 
fanden, werden bei der Glattblechbauweise ver- 
stärkt angewendet. Für die zur Verwendung ge- 
langenden dünnen Hautbleche von 0,5 bis 1 mm 
haben sich die Flachsenkniete nach DIN L 175 als be- 
sonders günstig erwiesen. 


Die Pilzniete, die nicht nur die qualitativ, son- 
dern auch festigkeitsmäßig beste Nietart beim Ver- 
nieten der Haut mit Pfetten und Spanten ergeben, 
führen die Bezeichnung DIN L 174. 


Durch die Zusammenfassung der vielen vonein- 
ander teilweise stark abweichenden Kopfformen 
(Abb. 1) wurde auch eine einheitliche, für die ganze 
Flugzeug- und Zubehörindustrie verständliche und 





Du Cu 


VOR DER NORMUNG 
BEFORE STANDARDISATION 


FS 


St, Du, Mg 
DIN L 175 


NACH DER NORMUNG 
AFTER STANDARDISATION 
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Du, Mg Cu 





Du, Mgl St, Cu, AI 
DIN L71 


DIN L 174 


Abb. 1. Nietarten vor und nach der Normung 


the thicker section of the frame member, spar, con- 
nection, etc); and that the closing head should be 
cheese shaped (Fig. 2). 


Rivets are produced of various materials, accor- 
ding to the structural materials used in aircraft. 


The following joints are encountered: 
1. Duralumin to Duralumin with Duralumin rivets. 


2. Duralumin to Pantal with Duralumin rivets, the 
closing head being preferably on the Duralu- 
min side. 


3. Pantal to Pantal with Hydronalium rivets. 


4. Hydronalium to Hydronalium with Hydronalium 
rivets. 


5. Steel to Duralumin with Steel rivets, or Duralu- 
min rivets, according to the importance of the 
joint. 


6. Steel to Steel with Steel rivets. 


Aluminium and copper are materials of secon- 
dary importance. To enable the men in the shops 
to distinguish with certainty between rivets of diffe- 
rent materials of similar appearance, the rivets are 
manufactured with distinctive marks (Fig. 3). The 
heads of duralumin rivets have a central punch mark 
and hydronalium rivets a ring mark, whilst steel ri- 
vets and aluminium rivets are left unmarked. 


In summary, it is safe to say that the introduction 
of standardised rivet shapes will result in substan- 
tial economies by reason of simplification of stocks 
of rivets and of the necessary rivetting tools. At the 
same time, since the operatives will need to be 
skilled in the procedure for only three or four diffe- 
rent types of rivets, the risk of mistake and resultant 
scrap is reduced to a minimum, which in turn im- 
proves the flow of production. 


(To be continued.) 





Duraluminniete 





Stahl- 


und Aluminiumniete 


Hydronaliumniete 
Abb. 3. Nietkennzeichnung 





Abb. 2. Bezeichnung „Du FSe 4x8 F“ 


gültige Kurzbezeichnung der einzelnen Nietformen 
und ihrer einzelnen Verbindungen möglich. So er- 
gibt sich z. B. aus der in der Werkstattzeichnung 
erscheinenden Bezeichnung Du FSe 4 x 8F, daß der 
zu verwendende Niet ein Duralumin-Flach-Senkniet 
ist, und daß die Haut in das unter ihr liegende 
dickere Blech wie Spant, Holm, Knotenblech u. a. 
einzuziehen ist. Als Schließkopf soll dabei ein Flach- 
kopf gebildet werden (Abb. 2). 


Entsprechend den im Metallflugzeugbau zu ver- 
arbeitenden Baustoffen sind auch die Niete aus den 


entsprechenden Werkstoffen hergestellt. Folgende 
Verbindungen können vorkommen: 
1. Duralumin — Duralumin mittels Duraluminniete. 
2. Duralumin — Pantal mittels Duraluminniete, wo- 
bei zweckmäßig der Schließkopf auf der Dural- 
seite liegt. 
3. Pantal — Pantal mit Hydronaliumniete. 
4.Hydronalium — Hydronalium mittels Hydro- 
naliumniete. 


5. Stahl — Dural mit Stahlniete und Duralniete je 
nach Wichtigkeit des Verbandes. 


6. Stahl — Stahl mittels Stahlniete. 


Die Werkstoffe Aluminium und Kupfer haben 
untergeordnete Bedeutung: Um auch dem Mann in 
der Werkstatt die Möglichkeit zu geben, die an 
sich gleichausschauenden Niete der verschiedenen 
Werkstoffe einwandfrei unterscheiden zu können, 
werden die Niete schon beim Schlagen gekennzeich- 
net (Abb. 3. Duraluminniete erhalten dabei 
einen Körner, Hydronaliumniete einen Ring, 
Stahl- und Aluminiumniete erhalten keine 
Bezeichnung. 


Zusammengefaßt kann gesagt werden, daß durch 
die Einführung der Normen erhebliche wirtschaft- 
liche Vorteile durch vereinfachte Lagerhaltung der 
Nieten und der dazu notwendigen Nietwerkzeuge 
entstehen werden. Gleichzeitig wird, da der Mann 
in der Werkstatt nur die Arbeitsverfahren für drei 
bis vier Nietarten kennen muß, die .Verwechslungs- 
gefahr und der dadurch entstehende Ausschuß auf 
ein Minimum beschränkt werden, wodurch nicht zu- 
letzt eine Gewähr für fließende Fabrikation ge- 
geben ist. 


{Fortsetzung folgt.} 
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NEWS FROM ABROAD 


CHINA 


ENHANCED ACTIVITY 
AT THE EURASIA 


In the first six years of its existence the German 
air transport company ,,Eurasia” had to surmount 
great difficulties. Its aim has been to creaie a regu- 
lar air service between Germany and China. In addi- 
tion it runs four great interchinese air transport 
lines. The aircraft placed on these routes are Junkers 
Ju 52/3 m, Ju 34, Ju 33 and F 13. Due to their all- 
metal construction they have been of proved effi- 
ciency despite of the great geographical and me- 
teorological difficulties. The year 1936 brought a 
number of further innovations on the Chinese lines 
operated by the Eurasia. The airport Nanking was 
provided with modern equipments; part of the buil- 
dings had been placed at-disposal by the Chinese 
air transport company, the “China National Avia- 
tion Corporation”. Of importance was the conclu- 
sion of a contract between the Eurasia and the 
Nanking- and Shanghai Ningpo railway, that re- 
presents an important agreement for the aerial and 
railway transport. The Eurasia received moreover 
from the Chinese Government the order to establish 
a mail and passenger air service between Shanghai 
and Yunanfu. This route presents great difficulties, 
as the aeroplanes have to cross high mountain 
ranges and meet there generally with very bad 
weather. For these reasons this route has been pro- 
vided with modern wireless equipment. The contract 
of the Eurasia with the Chinese Government will 
last primarily until the year 1940, and it is to be 
hoped that up to this date also the regular traffic 
by air between Germany and China may be realised. 
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AUSLANDS-NACHRICHTEN 


CHINA 


VERSTARKTE TATIGKEIT 
BEI DER EURASIA 


Die deutsche Fluggesellschaft ,,Eurasia” hat in den 
ersten sechs Jahren ihres Bestehens bedeutende 
Schwierigkeiten zu überwinden gehabt. Ihr Ziel geht 
dahin, einen regelmäßigen Luftverkehr zwischen 
Deutschland und China zu schaffen. Außerdem be- 
treibt sie vier große innerchinesische Luftverkehrs- 
strecken. Die auf diesen Strecken verwendeten Flug- 
zeuge sind Junkers Ju 52/3 m, Ju 34, Ju 33 und F 13. 
Sie haben sich bei den großen geographischen und 
meteorologischen Schwierigkeiten dank ihrer Ganz- 
metalikonstruktion ausgezeichnet bewährt. 

Das Jahr 1936 brachte eine Anzahl weitere Neue- 
rungen auf den von der Eurasia beflogenen chinesi- 
schen Luftstrecken. So wurde der Flughafen Nanking 
mit modernen Anlagen versehen. Ein Teil der Ge- 
bäude wurde von der ,,China-National-Aviation Cor- 
poration” zur Verfügung gestellt. Wichtig war auch 
das Zustandekommen eines Vertrages zwischen der 
Eurasia und der Nanking- und Shanghai-Ningpo- 
Bahn, der ein wichtiges Abkommen für den Luft- und 
Eisenbahntransport darstellt. Die Eurasia erhielt 
fernerhin von der chinesischen Regierung den Auf- 
trag zur Errichtung eines Post- und Passagierflug- 
verkehrs zwischen Shanghai und Yunnanfu. Die 
Strecke bietet sehr große Schwierigkeiten, da die 
Flugzeuge auf ihr hohe Gebirge zu überqueren 
haben und fast immer schlechtes Wetter dabei an- 
treffen. Aus diesen Gründen ist diese Strecke mit 
moderner Funkeinrichtung versehen worden. Der Ver- 
trag der Eurasia mit der chinesischen Regierung 
dauert zunächst bis 1940, und es ist zu hoffen, daß 
bis zu diesem Zeitpunkt auch die regelmäßige Flug- 
verbindung zwischen Deutschland und China ver- 
wirklicht werden kann. 


Der neue Flughafen der Eurasia in 
Sinanfu. Rechts eine Junkers-Ju 52/3m 
in der Halle. 


The new airport of the Eurasia in 
Sinanfu. On the right a Junkers Ju 
52/3m in the hangar. 


Flughafen in Cochabamba. 
Airport in Cochabamba. 


LLOYD AEREO BOLIVIANO 


The Review “ALAS”, Rio de Janeiro, reports on 
the 16th of October 1936: 

Since its inauguration the company achieved 
about 14 000 flights with in all 21000 flying hours co- 
vering a distance of 400 000 km; the company con- 
veyed 75000 passengers, 73000 kg of mail and 
almost 5 millions kg of freight. In order to get an 
idea of the significance of the transported loads of 
the “Lloyd Aereo Boliviano”, it may suffice to state 
that it alone transported a larger quantity of goods 
than all aerial enterprises in United States together. 

The figures published for the year 1934 with re- 
ference to the leading countries are the following: 


Canada 6.451.640 kg 
Germany 1.753000 =, 
Bolivia (LAB only} 1.708.800 ,, 
U.S.A. 1.542.000 و‎ 


The Lloyd Aereo Boliviano possesses at the moment 
15 aircraft: 7 three-engined Junkers Ju 52, 2 twin-en- 
gined amphibians Sikorski-S 38 and 6 single - en- 
gined Junkers planes of the following types: 2 K 43, 
2 Ju34 and 2 F13. The Junkers Ju52 has ca- 
pacity for 17 passengers. The aircratt is con- 
sidered as the ideal type of aircraft for the extra- 
ordinarily difficult service of the LAB across the 
Andes, on account of its manoeuvrability, cheapness, 
safety, and also speed, 








Die Zeitschrift „ALAS“, Rio de Janeiro, meldet am 
16. Oktober 1936: 


Seit ihrer Einweihung hat die Gesellschaft an- 
nähernd 14000 Flüge gemacht mit insgesamt 21 000 
Flugstunden und eine Strecke von 400000 km um- 
fassend; sie beförderte 75000 Fluggäste, 73000 kg 
Post, 570000 kg Gepäck und fast 5 Mill. kg Fracht. 
Um einen Begriff von der Bedeutung der Beförderung 
von Transportlasten des „Lloyd Aereo Boliviano” zu er- 
halten, genügt die Angabe, daß er allein eine größere 
Frachtenmenge transportiert hat, als alle Luftfahrt- 
unternehmungen der Vereinigten Staaten zusammen. 

Die in bezug auf die an erster Stelle stehenden 
Länder für das Jahr 1934 veröffentlichten Zahlen 
sind folgende: 


Canada 6 451 640 kg 
Deutschland | 753 000 . 
Bolivien (nur LAB.) 1 708 800 ,, 
USA. | BAZ 000 و‎ 


Der „Lloyd Aereo Boliviano” besitzt augenblicklich 
15 Flugzeuge: 7 dreimotorige Junkers-Ju 52, 2 zwei- 
motorige Amphibien-Sikorsky-S 38 und 6 einmotorige 
Junkers-Flugzeuge folgender Typen: 2 K 43, 2 Ju 34 
und 2 F 13. Die Junkers-Ju 52 hat ein Fassungsver- 
mögen für 17 Passagiere. Sie wird als Idealtyp eines 
Flugzeuges für den außerordentlich schweren Anden- 
Dienst des LAB angesehen wegen ihrer Wendigkeit, 
Billigkeit, Sicherheit und auch wegen ihrer Geschwin- 
digkeit. 


Eine Junkers Ju 52/3m in der 
Montagehalle des „Lloyd Aereo 
Boliviano” in Cochabamba. 


A Junkers Ju 52/3 m in the erect- 
ing shop of the “Lloyd Aereo 
Boliviano“ in Cochabamba. 
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The first German missionary aircraft of the MIVA “Sancta 
Maria”, a Junkers F 13, in Cap de la Madeleine on the 
St. Lawrence river, where it was consecrated by Cardi- 
nal Villeneuve. Here Pater Schulte started his journey 
by aircraft to the hyperborean districts of Canada, up 
to the arctic regions. Pater Schulte is seen directly behind 
the Cardinal. (Below.) 


Children and adults crowded around the Junkers plane 
that is to fly to the Arctic. Pater Schulte (seen with 
flying goggles). (On the right.) 
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Das erste deutsche Missionsflugzeug der MIVA „Sancta Maria”, 
eine Junkers F13, in Cap de la Madeleine am St. Lorenz- 
Strom, wo es durch Kardinal Villeneuve geweiht wurde. Von 
hier aus trat Pater Schulte mit dem Flugzeug seine Reise nach 
dem hohen Norden Kanadas bis ins Gebiet der Arktis an. 
Pater Schulte ist unmittelbar vor dem Flugzeug hinter dem 
Kardinal zu sehen. (Unteres Bild.) 


Kinder und Erwachsene drängen sich um das Junkers-Flugzeug, 
das in die Arktis fliegen soll. Mit Fliegerbrille: Pater Schulte. 
(Im Kreis.) 
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